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NIEUWS 

" H I S T E C H N I C A " 

Eind 1974 is opger i ch t de veren ig ing 
" H i s t e c h n i c a " , een verenig ing van v r ien­
den van het Techn isch Tentoonste l l ings¬
c e n t r u m T T C . 
Deze verenig ing hee f t als doel de 
belangste l l ing voor de geschiedenis van 
de techn iek te bevorderen d o o r he t 
T T C b i j haar ac t i v i t e i t en f inanc iee l te 
he lpen en te s teunen. 

In d i t c e n t r u m da t de bedoe l ing hee f t 
meer te z i j n dan een museum van de 
t echn iek , m o e t op een voor iedereen 
d u i d e l i j k e manier ge toond w o r d e n da t 
het de techn iek van vroeger is die ten 
grondslag l ig t aan he t schi jnbaar van­
ze l fsprekende techn ische c o m f o r t van 
vandaag. 

Zo kan me t mode l l en o f o r ig ine le 
exemp la ren ge toond w o r d e n we l ke 
opeenvolgende on tw i kke l i ngss tad ia een 
bepaald onderdeel van de t e c h n i e k 
d o o r g e m a a k t heef t . 
O o k kan men he t p u b l i e k laten zien 
we lke s impele bewerk ings techn ieken 
toegepast we rden . 

Wanneer men het ver leden van de 
techn iek beter ken t en beg r i j p t , kan 
men zich o o k beter bez innen over de 
techn iek van vandaag en m o r g e n . O m 
d i t te k u n n e n realiseren heef t His tech­
nica 1000 gewone en 200 bescher­
mende leden nod ig . 
V o o r een gewoon l id bedraagt de 
c o n t r i b u t i e mins tens f. 25,— per jaar ; 
voo r een beschermend l id t e n m i n s t e 
f. 100,— per jaar . 
U k u n t d i t werk steunen d o o r u aan 
te me lden bi j het secretar iaat van 
His techn ica, A c h t e r o m 2 3 A , 2 6 1 1 P L 
Del f t . 

Ter gelegenheid van de tentoonstelling L icht en Kleur (maart-augustus 1981) 
werd prof. dr. G. van den Berg door Histechnica uitgenodigd om hierover een 
voordracht te houden. Professor van den Berg is hoogleraar biologische en 
medische natuurkunde aan de Erasmus Universiteit te Rotterdam. Hij doet 
daar o.a. onderzoek aan het optisch systeem van de mens. Op 4 april 1981 
konden de vele belangstellenden er kennis van nemen, dat dit systeem welis­
waar een wonder der natuur is, maar zich toch door allerlei fysische ver­
schijnselen gemakkelijk laat beïnvloeden. Hierdoor blijft er van vele 
vermeende zekerheden vaak weinig over. Wij stellen het op prijs dat prof. van 
den Berg tekst en illustraties ter beschikking heeft gesteld voor publicatie in 
H-nieuws, te meer omdat de inhoud ook van toepassing is op de in september 
a.s. geplande tentoonstelling over Gezichtsbedrog. (Red.) 

M E T H E T O O G OP L I C H T E N K L E U R 

d o o r p ro f . d r . G. van den B r i nk . 

1. Inleiding 

Zowe l voor de o n t w i k k e l i n g e n t i j dens de 
evo lu t ie als v o o r de o n t w i k k e l i n g van 
een i nd i v i du bestaan een aantal v i ta le 
v o o r w a a r d e n . De moge l i j khe id van een 
soor t of van een i nd i v idu o m te k u n n e n 
c o m m u n i c e r e n me t de omgev ing is daar 
o n g e t w i j f e l d één van. Reeds b i j zeer 
eenvoudige v o r m e n van leven was, en is 
er sprake van een gevoel igheid voor 
e lek t romagne t i sche , mechanische en 
chemische p r i kke l s en van een vermogen 
o m daarop te responderen. Deze func ­
ties moe ten een be langr i j ke rol gespeeld 
hebben bi j de over lev ingskans. Ze z i jn 
daarb i j zel f o o k o n d e r w o r p e n geweest 
aan verdere evo lu t ie . Het l i j k t voo r de 
hand te l iggen, dat onze gez icht - , 
gehoor- , reuk- , smaak-, tast- en tempera -
t u u r z i n z ich daa ru i t o n t w i k k e l d hebben . 

Bij de o n t w i k k e l i n g van een i n d i v i d u 
spelen deze func t ies eveneens een v i ta le 
r o l , m e t name ook b i j w a t we " m e n t a l e 
v o r m g e v i n g " zouden k u n n e n noemen . 
Het va l t zelfs te beredeneren da t de 
pr inc ipes daarb i j een verrassende paral­
le l l i te i t ve r tonen me t d ie , we l ke voor 
de evo lu t ie w o r d e n ve ronders te ld . Het 
l i j k t e rop , da t het " t r i a l and e r r o r " 
begr ip ook bi j onze leerprocessen een 
grote betekenis heef t . Zoals het gedrag 
van bepaalde m i c r o b e n he t gevolg is 
van he t aanwezig z i j n van b.v. l i ch t o f 
w a r m t e , zo is ook elk aspekt van ons 
gedrag gebonden aan p r i kke l s u i t het 
m i l i e u . Bi j hogere v o r m e n van leven 
m o e t he t begr ip " m i l i e u " dan wèl 
r u i m geïn terpre teerd w o r d e n , waarb i j we 
ondersche id moe ten maken tussen een 
ex te r ieu r en een in te r ieur m i l i e u . We 
k u n n e n echter ve i l ig aannemen da t 
p r i kke l s die v o o r t k o m e n u i t he t m i l i eu 
in ter ieur u i t e i nde l i j k he t resul taat z i jn 
van i n f o r m a t i e u i t he t m i l i e u ex te r ieu r . 

A G E N D A H I S T E C H N I C A 

30 maar t : bestuursvergader ing in het T T C , aanvang 17.00 uu r 

24 apr i l : lezing d o o r p r o f . ir. J . Ger r i t sma over ver leden, heden en t o e k o m s t 
van de zei lvaart 

15 mei : excurs ie naar he t s toomgemaal Cruqu ius te V i j f h u i z e n 

m e i / j u n i : lezing d o o r p r o f , ir. B.P.Th. V e l t m a n naar aan le id ing van de t e n t o o n ­
stel l ing over Leonardo da V i n e i . 

T T C - T E N T O O N S T E L L I N G E N 

— Wetenschap in Bee ld , t o t en m e t 20 maar t 1982 . 
Een 200- ta l we tenschappe l i j ke f o t o ' s van het Palais de la Découver te te Parijs 
in samenwerk ing met K o d a k . 

— Wat t w o r d t W a t t , t o t 31 maar t 1982 . 
Een t e n t o o n s t e l l i n g van he t Science Museum te L o n d e n over energ ie t rans forma­
t i e . 

— Ho logra f ie , pe rmanen t . 

T T C , Kanaalweg 4 te De l f t . 

Dagel i jks geopend van 10-17 uur , behalve op zon- en feestdagen. De toegang is 
grat is. T e l e f o o n : 0 1 5 - 7 8 3 0 3 8 . 

die niet anders dan via de z i n tu igen 
b i nnengekomen kan z i j n . 

Dat via " t r i a l and e r r o r " select ieproces­
sen een e f fec t i e f en geavanceerd per­
cept iesys teem t o t s tand is g e k o m e n , 
hoe f t n iet te be tekenen da t d i t systeem 
eendu id ig en be t r ouwbaa r is. Moge l i j k 
is het al leen maar een idéé f i x e da t we 
denken dat d i t het geval is: Zoals b i j ­
voo rbee ld de zekerhe id die we t o t u i t ­
d r u k k i n g menen te brengen als we 
" i e t s met eigen ogen o f o ren hebben 
gezien o f g e h o o r d " . D i t s terkste ge­
schut da t we soms in s te l l ing brengen 
is n ie t zo maatgevend als we d e n k e n . 
Een rechter die te maken hee f t me t 
tegengestelde ge tu igenverk la r ingen , 
h o e f t er n ie t vanu i t te gaan da t in 
z o ' n geval t e n m i n s t e één der getu igen 
bewus t oneer l i j k is. Het is j u i s t he t 
f u n c t i o n e r e n van onze z in tu igsys temen 
da t oorzaak kan z i jn van beperk ingen 
in de b e t r o u w b a a r h e i d en de eendu id ig ­
he id van de betekenis d ie we toekennen 
aan he t waargenomene. 

Als een aantal mensen gevraagd zou wor­
den een verslag te m a k e n van de ten ­
t oons te l l i ng " L i c h t en K l e u r " , dan zou 
d i t een gro te d ivers i te i t op leveren , die 
een afspiegel ing zou z i j n van de ind iv i ­
duele belangste l l ingen en ervarings­
were lden. De kans is echter g r o o t da t 
er in deze verzamel ing van verslagen 
zelfs tegenst r i jd igheden z o u d e n v o o r k o ­
m e n . De fys ische w e r e l d , daar mogen 
we h o o p ik van u i tgaan , is v o o r al len 
ge l i jk . Als we deze me t behu lp van ons 
matenstelsel beschr i jven, z o u d e n er af­
gezien van m e e t f o u t e n , geen d iscrepan­
ties z i j n . De p ro jec t ie ervan in onze 
subject ieve were ld hangt echter samen 
met de mate waar in de i n f o r m a t i e in 
de diverse 's tands ' h e r k e n n i n g op leve r t 
m e t een re ferent iesys teem da t z i c h , 
als resultaat van evo lu t ie en leerproces­
sen in de loop der ja ren in elk van ons 
heef t o p g e b o u w d . Bepaalde deelaspec­
ten in he t geheel k r i jgen h i e r d o o r b i j 
de in te rp re ta t ie een gro ter g e w i c h t dan 
andere. We zouden d i t een pe rsoon l i j ke 
k leur ing of f i l t e r i ng k u n n e n n o e m e n . 
Daarnaast l i j ken we ons er b i j de inter­
p re ta t ie van een p a k k e t i n f o r m a t i e n ie t 
a l t i j d van bewus t te z i j n , da t een deel 
van da t p a k k e t n ie t rechts t reeks van de 
s t imu lans a f k o m s t i g is, maar opgeroe­
pen w o r d t u i t ons geheugen, waar het 
t i j dens voorgaande waa rnem ingen is 
opgeslagen. V a a k b l i j k e n we de in fo r ­
mat ie vanu i t onszel f aan te v u l l e n , 
ve rmoede l i j k in d ie geval len, waar op 
één o f andere manier essentiële recht­
streekse i n f o r m a t i e n ie t ter besch i kk ing 
staat. 

Nadat ik eerst de opeenvo lgende proces­
sen zal n o e m e n , die m i jns inziens 
moesten p laatsv inden eer l i ch t inva l in de 
oogbo l le id t t o t een bewuste ervar ing, 
zal ik daar later nader op ingaan. 

2. H iërarch ie van processen 

Het schema in f i g . 1 geef t een beeld van 
de opeenvo lgende processen die zouden 



moeten op t reden eer een in Inet oog val­
lende l i c h t p r i k k e l u i t e i nde l i j k le id t t o t 
een bewuste , beteken isvo l le w a a r n e m i n g . 
Een schema z i j nde , is he t zeker een 
ges impl i f i ceerde voors te l l i ng van zaken. 
Het z iet ernaar u i t da t enkele van de 
hier als opeenvo lgend aangegeven p ro ­
cessen in w e r k e l i j k h e i d veel d i f f use r 
v o o r k o m e n . Z o z i jn er aanwi j z ingen 
dat er al een geheugenfunc t ie m o e t 
w o r d e n toegeschreven aan e lementen 
die vooraan in het systeem gelocal iseerd 
z i j n , dus in de l i n k e r h e l f t van he t sche­
ma. Het schema m o e t e n we dus eigen­
l i jk meer z ien als een h iërarch ische rang­
sch i kk ing van de be t re f f ende processen. 
Met een lage h iërarch ie w o r d t bedoe ld 
da t de processen in m i n o f meerdere 
mate bu i ten ons bewus tz i j n v e r l o p e n ; 
een hogere h iërarch ie be teken t da t een 
proces rechtst reekser een rol speelt b i j 
het t o t s tand k o m e n van een betekenis 
van het waargenomene. Onze kenn is 
over deze processen is op z 'n m ins t 
omgekeerd evenredig me t de h ië ra rch ie . 
Op het niveau van lagere h iërarch ie 
(per i feer ) , is v r i j veel b e k e n d ; over pro­
cessen van hogere h iërarch ie bestaat 
een nog zo onzeker i nz i ch t , da t de 
mode lvQors te l l ingen daarover (nog? ) in 
sterke mate speculat ie f z i j n . 

Nadat een s t imu lus op het netv l ies is 
afgebeeld v i n d t in de recep to ren (staaf­
jes en kegel t jes) , via een b iochemisch 
proces, o m z e t t i n g van de op t i sche in­
f o r m a t i e in neuronaal gecodeerd signaal 
plaats. D i t neuronaal gecodeerd signaal 
ondergaat een reeks bewerk ingen in het 
centraal zenuwstelsel (CZS) . Dragers 
van de i n f o r m a t i e z i jn ac t i epo ten t i a len 
die we moe ten beschouwen als k o r t ­
du rende vers tor ingen van een e lek t ro ­
chemisch dynamisch evenw ich t da t 
heerst over een z e n u w c e l m e m b r a a n . 
Z o ' n vers tor ing gaat gepaard me t een 
po ten t iaa lve rander ing van de o rde van 
0,1 V gedurende één t o t enkele ms. Ze 
p lan ten z ich langs de zenuwvezels v o o r t 
me t snelheden die in de g r o o t t e van 1 
t o t 10 m/s l iggen. De v e r w e r k i n g van de 
i n f o r m a t i e die p laa tsv ind t in he t C Z S 
hee f t z i jn c o m p l e x i t e i t meer te danken 
aan het g ro te aantal zenuwce l len dan 
aan de verscheidenheid van bewerk ings­
p r inc ipes . Van deze laatste z i j n er eigen­
l i j k slechts t w e e : verhog ing van ac t i v i t e i t 
(exc i ta t ie ) en r e m m i n g van ac t i v i t e i t 
( i nh i b i t i e ) . D i t v i n d t zowel in 
voorwaar tse (a f fe ren te ) , te rugwaar tse 
(e f fe rente) als z i jwaartse ( laterale) r i ch ­
t i n g plaats. 

Hoewel we niet we ten t o t op w e l k 
niveau de t o t stand gekomen neurona le 
ac t i v i t e i t nog een eenduid ige relat ie 
hee f t me t de s t imu lus , m o e t e n we aan­
nemen da t ergens in het systeem een 
proces van he rkenn ing van de op d ie 

plaats aanwezige ac t i v i t e i t p laa tsv ind t . 
O m d a t he rkenn ing slechts moge l i j k is 
als kennis aanwezig is, speelt vanaf d ie 
plaats het geheugen een r o l . Vana f d ie 
plaats kan een sensatie t o t s tand 
k o m e n , moge l i j k nog zonder da t deze 
een betekenis voor ons hee f t , V o o r een 
beteken isvo l le waa rnem ing is he t nod ig 
dat we de s t imu lus i n te rp re te ren , m.a.w, 
h e m in verband brengen m e t reeds aan­
wezige bewuste kenn is . Het is echter 
bekend da t één en deze l fde s t imu lus 
n ie t a l t i j d op deze l fde manier w o r d t 
ge ïn te rp re teerd . De man ie r waarop we 
het waargenomene in verband brengen 
met eerder v e r w o r v e n i n f o r m a t i e is be­
slist n ie t meer eendu id ig ; he t hangt af 
van diverse f ac to ren die me t vooraf ­
gaande ervar ingen en gebeurtenissen te 
maken hebben . Deze ervar ingen en 
gebeurtenissen bepalen onze voor ins te l ­
l ing die v o o r de i n te rp re ta t i e van 
beslissende betekenis is. D i t bepaal t op 
we lke manier , vanu i t w e l k gez ich tspun t , 
o f we lke gez ichtshoek we ergens tegen 
aank i j ken . D i t c o m p l e x van f a c t o r e n 
da t bepa lend is v o o r de toegekende 
betekenis , is ondergebrach t in he t b l ok 
" b i a s " . Vana f d i t p u n t is een betekenis­
vo l le waa rnem ing moge l i j k en k u n n e n 
we op enigerlei w i j ze h ie rop reageren o f 
responderen. 

Eén van de man ie ren waarop we k u n n e n 
reageren is o m erover te p r a t e n , waarb i j 
we de percepten me t w o o r d e n m o e t e n 
aandu iden . Hoewel we daar in de regel 
n ie t b i j s t i ls taan, is het bepaald n ie t 
zeker , da t de b e w u s t w o r d i n g e n die we 
van een bepaalde s t imu lus h e b b e n , en 
die we verbaal op deze l fde manier aan­
d u i d e n , v o o r ons al lemaal o o k he tze l fde 
z i j n . Hier zu l len we wel n o o i t achter 
k u n n e n k o m e n . Het f e i t da t iedereen 
eenzel fde s t imu lus o m s c h r i j f t als rond 
o f r o o d , o f zelfs als ta fe l o f b o o t , is 
misschien al leen maar het resul taat van 
het geleerd hebben o m deze l fde objec­
t e n en begr ippen in de fys ische were ld 
op gel i jke w i j ze te benoemen , ongeacht 
de aard van de b e w u s t w o r d i n g d ie we 
daarb i j hebben . V o o r onze man ie r van 
c o m m u n i c a t i e doe t he t er e igen l i jk n ie t 
t oe wa t da t bewus tgeworden percept nu 
e igen l i jk is, o f ze l fs , op we lke manier 
het t o t s tand gekomen is. Het ve rmogen 
t o t onder l inge c o m m u n i c a t i e b i j mensen 
en misschien ook bi j andere levensvor­
m e n , berust moge l i j k al leen maar op 
verbale convent ies , d ie aan le id ing z i jn 
t o t sch i jnbare o b j e c t i v i t e i t e n , maar d ie 
in wezen niet meer z i jn dan in tersubjec-
t i v i t e i t e n . 

3. Visuele verschijnselen 

a. K leurs te reoscop ie . In een p a t r o o n 
d"at samengesteld is u i t rode en b lauwe 
e lementen k u n n e n de meeste mensen 
een d iep te -e f fec t z ien da t fys isch n ie t 

bestaat. De meeste mensen z ien het 
r ood wa t d i ch te rb i j dan he t b l a u w ; het 
omgekeerde k o m t echter o o k voor . De 
oorzaak h iervan m o e t gezoch t w o r d e n 
in de op t i ek van he t oog . Naast ch roma­
t ische en geometr ische aberrat ies, heef t 
het oog bovend ien een u l t l i j n i n g s f o u t . 
D i t be teken t dat de op t i sche as n ie t 
samenval t me t de k i jkas via we l ke we 
een ob jec t f i x e r en als we er ech t naar 
k i j k e n (dus met de gele v lek of f ovea ) . 
Een n ie t u i t ge l i j nd op t i sch systeem kan 
beschouwd w o r d e n als een systeem da t 
wèl u i t ge l i j nd is, maar waaraan een 
pr isma is toegevoegd. In d i t p r isma 
w o r d t b l a u w sterker geb roken dan r o o d , 
me t als gevolg da t bi j de meeste mensen 
rode en b lauwe beelden op he t netvl ies 
iets ten opz i ch te van elkaar verschoven 
z i jn . In beide ogen gebeur t d i t in tegen­
gestelde r i ch t i ngen ( f ig . 2 ) . De s i tua t ie 
die dan on ts taa t v o o r rode en b lauwe 
bee lden, is dezel fde als die we hebben 
voor ob jec ten die z ich op versch i l lende 
afs tanden van ons bev inden . De beelden 
in beide ogen ve r tonen een d i spa r i t e i t 
en d ispar i te i t is de adequat ie s t imu lus 
v o o r he t z ien van d iep te en a fs tand . 

b. Machbanden . De eerste m e l d i n g van 
iTet waarnemen van l i ch te en donke re 
banden bi j de overgangsranden van een 
gradueel con t ras t is van Ernst Mach . Bij 
een l i ch tve rde l ing volgens de g e t r o k k e n 
l i jn in f i g . 3a zien we zones d ie re la t ie f 
l i ch te r ( L ) , dan wel d o n k e r d e r (D) z i j n . 
D i t verschi jnsel w o r d t toegeschreven aan 
laterale i nh ib i t i e . Neurona le ac t i v i t e i t , 
o p g e w e k t als gevolg van l i ch t inva l op 
één plaats op het netvl ies w e r k t onder­
d r u k k e n d op de daarnaast aanwezige 
ac t i v i t e i t . Bij een homogeen ve r l i ch t veld 
is he t ne t t o resul taat van locale exc i ta t i e 
en laterale i nh ib i t i e voor alle p laatsen 
ge l i jk . Bi j een d i s c o n t i n u f t e i t zoals in f i g . 
3a is er m inde r i nh ib i t i e op de plaats L 
en j u i s t méér op plaats D, zoda t we 
daar respect ievel i jk een re la t ie f hogere 
en re la t ie f lagere he lderhe id waa rnemen . 
Het he lderhe idsver loop in een ve ld waar­
in z o ' n l i ch tve rde l ing bestaat kan 
beschreven w o r d e n als het resul taat van 
een c o n v o l u t i e van deze l i ch tve rde l ing 
met de in f i g . 3b ge toonde weeg func t i e . 
Misschien l igt hier de oorzaak van de 
re lat ief g ro te scherpte waarmee we 
waarnemen , ondanks de s lechte kwa l i ­
t e i t van de o o g o p t i e k . Veelal w o r d t 
aangenomen dat d i t soor t laterale i nh i b i ­
t ie een opscherpende w e r k i n g hee f t . 
Convo lu t i e van een d i s t r i b u t i e volgens 
de g e t r o k k e n curve in f i g . 3c , m e t een­
ze l fde weeg func t i e resul teer t in een 
smal lere d i s t r i bu t i e volgens de gestip­
pelde curve. 
De meeste mensen nemen verschi jnse­
len als k leurs tereoscop ie en Machban­
den pas waar, nadat zi j er een keer 
a t t e n t op z i j n gemaakt . D i t is op z ich­
zel f al een opva l lend versch i jnse l , o m ­
dat beide e f fec ten voor de meeste 

Fig. 2 Kleurstereoscopie. Afbeelding van 
rood en blauw op het netvlies van beide 
ogen. 
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Fig. 1 Schema van processen die optreden bij het zien. 



mensen t o c h goed z ich tbaar z i j n . 
B l i j kbaar is het noodzake l i j k ze te 
leren z ien . Pas dan k u n n e n we ze ook 
ech t bewus t waa rnemen . Zo lang we 
n ie t geleerd hebben iets te z i e n , va l t 
waarneming daarvan bu i ten ons 
v e r w a c h t i n g s p a t r o o n . We negeren 
zoiets dan , zonder ons daar over igens 
bewust van te z i j n . 

c. Nabeelden. Ouderen onde r ons her­
in n"ërërrz1ciTwel l i ch t de negat ie fprent jes 
van Prinses Ju l iana me t de prinsesjes die 
Engelse v l iegtu igen in de oo r l og boven 
ons land u i t s t r o o i d e n . A ls je daar een 
t i j d j e naar keek en daarna naar een l i ch t 
p l a f o n d , dan zag je een herkenbaar posi­
t ie f bee ld . 

D i t geïnver teerde nabeeld e f f ec t h o u d t 
verband me t ons ve rmogen , ons aan een 
l i ch te o f donke re omgev ing aan te pas­
sen. Naarmate we langer in het du is ter 
verkeren neemt de gevoel ighe id van ons 
visuele systeem toe . Pas na r u i m een 
ha l f uu r bere iken we onze m a x i m a l e 
gevoel igheid. Aanpassing aan een goed 
ve r l i ch te omgev ing als we v a n u i t de 
du is tern is k o m e n gaat re la t ie f snel. D i t 
proces van donke r - en l i ch tadap ta t i e 

daarvoor o o k n ie t bestaat . Wat we echter 
wèl k u n n e n cons ta te ren en zel fs k u n n e n 
k w a n t i f i c e r e n is een verschi l in t i jdsver­
t rag ing . We k u n n e n bepalen hoeveel 
t i jdsverschi l we tussen twee gebeurtenis­
sen m o e t e n aanbrengen o m ze t o c h 
tege l i j ke r t i j d waar te nemen . 
Moge l i j k z i jn l oop - en ve rwerk ings t i j den 
versch i l lend v o o r versch i l lende z i n t u i g e n . 
V o o r een visuele s t imu lus hangt de t i j d 
onde r meer af van de l i c h t s t e r k t e . Hoe 
l i ch ts te rke r een s t imu lus is, des te sneller 
d r i n g t ze d o o r t o t ons b e w u s t z i j n . D i t 
kan eenvoud ig geï l lust reerd w o r d e n m e t 
de " P u l f r i c h s l inger " . We h o u d e n daar­
toe voor één oog een neutraal f i l t e r me t 
b.v. een t ransmissie van 10%. Het andere 
oog k r i j g t het l i ch t van de sl inger 
o n v e r z w a k t . De sl inger s c h o m m e l t in een 
v lak l ood rech t op de k i j k r i c h t i n g . Met 
beide ogen k i j k e n d zien we de sl inger 
een e l l ipsvormige baan beschr i jven zoals 
in f i g . 4 is weergegeven. We z ien 
ver t raagd me t beide ogen; maar de ver­
t rag ing van het rech te roog is g ro ter dan 
die voor het l i n k e r o o g . Op he t m o m e n t 
dat we waa rnemen k i j k e n we dus in 
w e r k e l i j k h e i d naar plaatsen van de 

7 - ^ 

Fig. 3 Het waarnemen van l\/lachbanden. 

berust op chemische processen in de l i ch t ­
gevoelige p igmen ten van de recep to ren . 
De o m z e t t i n g e n die daar bi j l i ch t inva l o f 
l i c h t o n t h o u d i n g p laatsv inden z i j n d i r ec t 
gebonden aan de plaats op he t netvl ies. 
Als een gedeelte van he t netvl ies w o r d t 
ve r l i ch t en de rest n ie t , dan daal t de 
gevoel igheid van de recep to ren in da t 
deel . Als we daarna naar een homogeen 
ve r l i ch t v lak k i j k e n dan l i j k t he t voor 
da t deel van het netvl ies re la t ie f d o n k e r . 
Z o ' n nabeeld l o o p t mee m e t onze b l i k ­
r i ch t i ng . De afstand t o t he t homogene 
vlak waar we naar k i j k e n is zelfs 
bepalend v o o r de g r o o t t e die we aan 
het nabeeld toeschr i j ven . 
Ook b i j een gek leurd p a t r o o n hebben 
we een nabeeld e f f ec t da t in d i t geval 
c o m p l e m e n t a i r in k leur is. Waar oor­
sp ronke l i j k groen werd afgebeeld z ien 
we r o o d a c h t i g ; r ood w o r d t g roen ig ; 
geel w o r d t b l auw ; b l a u w w o r d t geel. 
D i t gaat echter pas op bi j zodanige 
l i ch t s te rk ten da t de kegel t jes, d ie m i n ­
der gevoel ig z i j n dan de staaf jes, wo r ­
den ges t imu leerd . Het is het gevolg van 
ch roma t i sche adapta t ie waarb i j kegel t jes, 
a fhanke l i j k van hun ind iv idue le spectrale 
gevoel igheid select ief meer o f m i n d e r 
gevoel ig w o r d e n als gevolg van voora f ­
gaande be l i ch t i ng . D i t is he t beste te 
z ien met goed con t ras te rende , he lder 
gek leurde v l a k k e n . 

d . Pu l f r i ch sl inger. We neigen sterk t o t 
de o v e r t u i g m g , da t iets pas w e r k e l i j k 
gebeur t op het m o m e n t da t we he t z ien 
gebeuren. Door de t raagheid van diverse 
processen en de beperk te voo r tp lan t i ngs -
snelheid langs zenuwbanen is da t 
n a t u u r l i j k n ie t zo . Onze waarneming 
m o e t zeker e t te l i j ke t i en ta l l en m i l l i ­
seconden ver t raagd z i j n . Deze ver t rag ing 
is v r i jwe l n ie t te meten o m d a t he t 
m o m e n t van waarnemen n ie t gedef in i ­
eerd is en een be t r ouwba re re ferent ie 

s l ingerbaan waar de sl inger op verschi l ­
lende voora fgaande t i j d s t i ppen was, dus 
naar versch i l lende p laatsen. We nemen 
de sl inger dan waar op de p laats , waar de 
ve rb ind ings l i j nen me t de ogen elkaar sni j ­
den . 

e. Con t ras t en h e l d e r h e i d . O o k als we 
vo l led ig geadapteerd z i jn aan een l icht -
n iveau, hangt de he lderhe id waarmee we 
een ve r l i ch t veld waarnemen n ie t al leen 
af van de eigen l i ch t s te rk te , maar w o r d t 
deze in sterke mate mede bepaald d o o r 
de l i ch t s te r k te van de d i rec te omgev ing . 
A ls de l i ch t s te rk te van he t omgevings­
ve ld st i jg t t o t boven d ie van he t tes tve ld 
hee f t d i t een d ramat i sch gevolg v o o r de 
ervaren he lderhe id van da t tes tve ld . A l 
vr i j gauw l i j k t d i t nagenoeg z w a r t . 
Het z ie t ernaar u i t , da t de g roo ts te in­
v loed h ie rb i j u i tgaat van de grens tussen 
tes tve ld en omgev ing . Het is een du ide­
l i jk facet van de meer algemene regel 
dat we zo e x t r e e m gevoel ig z i j n voor 
ve rander ingen , zowel in r u i m t e als in 
t i j d . Elke toes tand in onze ervarings­
were ld neigt als he t ware naar een 
gemidde lde , zo lang die toes tand aan­
h o u d t . Elke verander ing daarentegen, 
d r i ng t re la t ie f sterk doo r . Het z ie t er­
naar u i t da t d i t verschi jnsel ve rband 
h o u d t me t de gedachte da t elke toe­
stand in een b io log isch systeem geken­
m e r k t w o r d t d o o r dynamische even­
w i c h t e n . E lke verander ing in de 
s t i m u l u s c o n d i t i e gaat gepaard, me t 
evenw ich tsve rs to r ing . We adapteren ons 
aan z o ' n e v e n w i c h t ; n i e u w toegevoegde 
i n f o r m a t i e g r i j p t weer in op die even­
w i ch t s t oes tand . De beschouwingen over 
b io log ische evenw ich ten hebben zich de 
laatste jaren s terk o n t w i k k e l d , in samen­
hang me t de daaraan gekoppe lde 
osc i l la t ieverschi jnselen. Die, j u i s t voo r 
d i s con t i nu ï t e i t en en verander ingen . 

dom ine rende gevoel ighe id hee f t mi jns 
inziens geleid t o t he t i nz i ch t , da t we in 
overwegende mate het ve rmogen hebben 
o m versch i l len te de tec teren en da t we 
dus e igen l i jk p r i m a i r als d i f f e r e n t i a t o r e n 
f u n c t i o n e r e n . 
D i t kan goed geï l lust reerd w o r d e n me t 
f ig . 5a. De s t imu lus bestaat u i t twee aan 
elkaar grenzende iden t ieke ve lden . In 
beide ve lden is een gering l umïnan t ïe 
ve r l oop , waa rdoo r er op de grens een 
con t ras t bestaat. A ls we d ï t v e r l o o p 
beneden een bepaald niveau h o u d e n , 
ervaren we e lk van de ve lden als h o m o ­
geen. Dan z i t t e n we echter we l me t he t 
p r o b l e e m da t we een con t ras t ( in d ï t 
geval ca. 10%) zien aan de grens. De op ­
lossing die we daarvoor hebben is, da t 
we de beide ve lden onge l i j k in heldec-
held ervaren. A ls we (b.v. d o o r een po t ­
l ood voor ons oog te h o u d e n ) de grens 
tussen beide ve lden a f d e k k e n , dan ver­
d w i j n t he t he lderheïdsverschï l . Fig. 5b 
i l lus t reer t da t we het e f fec t zelfs k u n n e n 
overd r i j ven . Het rechterdeel w o r d t h ier 
als m i n d e r helder ervaren dan het l i nker 
deel , hoewel de lumïnan t ïe daarvan 
hoger is. ÏMa a f d e k k e n van de grens b l i j k t 
dat dan o o k . B l i j kbaar is de sprong in 
l umïnan t ïe bi j de grens tussen de ve lden 
erg be langr i j k b i j het beoorde len van 
he lde rhe id . 

1 E d w i n Land 's " IV Iondr iaans" Het 
onder g. beschreven e f fec t speelt onge­
t w i j f e l d een be langr i jke rol b i j de 
demons t ra t ies van Land o m z i j n " R e t i -
n e x " (samenvoeging van re t ina en cor­
t e x ) mode l v o o r k leur- en he lde rhe id ­
percept ie te i l l us t re ren . Hoewe l Land 
z i j n g roots te bekendhe id hee f t gekregen 
d o o r de u i t v i n d i n g van p o l a r o i d en het 
op de m a r k t brengen van instant ­
camera 's , is z i j n visie op het waa rnemen 

Fig. 4 
slinger. 

Het effect van de Pulfrich 

van k leu r en he lderhe id erg interessant. 
Of de re t inex-gedachte echt d o o r kan 
gaan v o o r een mode l in de geb ru i ke l i j ke 
z in van he t w o o r d , is nog maar de vraag. 
Z i j n f i l oso f i e , dat we voor een goed 
begr ip van visuele percep t ie alle proces­
sen die daarb i j een rol spelen, van de 
re t ina t o t en m e t de c o r t e x , in onze be­
schouw ingen moe ten b e t r e k k e n , 
beschouw ik echter als essent ieel. Te 
meer o m d a t we ons moe ten realiseren 
da t er zoveel onderzoekers z i j n die de 
ogen bewus t o f o n b e w u s t s lu i ten voor 
zaken d ie n ie t zo gemakke l i j k beschre­
ven k u n n e n w o r d e n aan de hand van 
per i fe re m o d e l l e n , waa r i n de betekenis 
van het waargenomene geen plaats 
k r i jg t . V o o r z i jn demons t ra t ies g e b r u i k t 
Land s t i m u l i , bestaande u i t een g r o o t 
aantal v lakken die versch i l lend z i j n in 
l u m i n a n t i e en /o f spectrale samenste l l ing . 
Ze ve r tonen een ove reenkoms t me t 
sommige sch i lder i jen van M o n d r i a a n . Op 
deze s t i m u l i superponeer t h i j een gradu­
eel ve r l oop van de l u m i n a n t i e (of van 
de spectrale samenste l l ing) , waa rdoo r 
v lakken met een ze l fde l i ch t s te r k te o n t ­
staan, waarb i j he t ene v lak omgeven is 
d o o r v lakken me t een gem idde ld hogere 



daarvoor o o k n ie t bestaat . Wat we ech te r 
wèl k u n n e n cons ta te ren en zel fs k u n n e n 
k w a n t i f i c e r e n is een verschi l in t i jdsver­
t rag ing . We k u n n e n bepalen hoeveel 
t i jdsverschi l we tussen twee gebeurtenis­
sen moe ten aanbrengen o m ze t och 
t ege l i j ke r t i j d waar te nemen . 
Moge l i j k z i jn l oop - en ve rwerk ings t i j den 
versch i l lend voor versch i l lende z i n t u i g e n . 
V o o r een visuele s t imu lus hangt de t i j d 
onde r meer af van de l i ch t s te r k te . Hoe 
l i ch ts te rke r een s t imu lus is, des te snel ler 
d r i n g t ze d o o r t o t ons bewus t z i j n . D i t 
kan eenvoud ig geï l lust reerd w o r d e n m e t 
de " P u l f r i c h s l inger " . We h o u d e n daar­
toe v o o r één oog een neutraal f i l t e r m e t 
b.v. een t ransmissie van 10%. Het andere 
oog k r i j g t he t l i ch t van de sl inger 
o n v e r z w a k t . De sl inger s c h o m m e l t in een 
v lak l ood rech t o p de k i j k r i c h t i n g . Me t 
beide ogen k i j k e n d z ien we de sl inger 
een e l l ipsvormige baan beschr i jven zoals 
in f i g . 4 is weergegeven. We zien 
ver t raagd me t beide ogen; maar de ver­
t rag ing van he t rech te roog is g ro ter dan 
die voor he t l i n k e r o o g . Op he t m o m e n t 
dat we waarnemen k i j k e n we dus in 
w e r k e l i j k h e i d naar plaatsen van de 

s l ingerbaan waar de sl inger op verschi l ­
lende voora fgaande t i j d s t i ppen was, dus 
naar versch i l lende plaatsen. We nemen 
de sl inger dan waar op de p laats, waar de 
ve rb ind ings l i j nen me t de ogen elkaar sni j ­
den . 

e. Cont ras t en h e l d e r h e i d . Ook als we 
vo l led ig geadapteerd z i ]n aan een l icht -
n iveau, hangt de he lderhe id waarmee we 
een ve r l i ch t ve ld waarnemen niet al leen 
af van de eigen l i ch t s te r k te , maar w o r d t 
deze in sterke mate mede bepaald d o o r 
de l i ch t s te rk te van de d i rec te omgev ing . 
A ls de l i ch t s te rk te van het omgevings­
ve ld s t i jg t t o t boven d ie van het tes tve ld 
hee f t d i t een d ramat isch gevolg v o o r de 
ervaren he lderhe id van da t tes tve ld . A l 
vr i j gauw l i j k t d i t nagenoeg zwa r t . 
Het z ie t ernaar u i t , dat de g roo ts te in­
v loed h ie rb i j u i tgaa t van de grens tussen 
testve ld en omgev ing . Het is een du ide­
l i j k facet van de meer a lgemene regel 
dat we zo e x t r e e m gevoel ig z i j n voor 
ve rander ingen , zowe l in r u i m t e als in 
t i j d . Elke toes tand in onze ervarings­
were ld ne ig t als het ware naar een 
gemidde lde , zo lang die toes tand aan­
h o u d t . Elke verander ing daarentegen, 
d r i ng t re la t ie f sterk doo r . Het z ie t er­
naar u i t da t d i t verschi jnsel ve rband 
h o u d t met de gedachte da t e lke toe ­
stand in een b io log isch systeem geken­
m e r k t w o r d t d o o r dynamische even­
w i c h t e n . E lke verander ing in de 
s t i m u l u s c o n d i t i e gaat gepaard me t 
evenwich tsvers to r ing . We adapteren ons 
aan z o ' n e v e n w i c h t ; n i e u w toegevoegde 
i n f o r m a t i e g r i j p t weer in op die even­
w i ch t s t oes tand . De beschouwingen over 
b io log ische evenw ich ten hebben zich de 
laatste jaren sterk o n t w i k k e l d , in samen­
hang m e t de daaraan gekoppe lde 
osc i l la t ieversch i jnse len. Die, j u i s t voo r 
d i s c o n t i n u i t e i t e n en verander ingen , 

d o m i n e r e n d e gevoel igheid hee f t m i jns 
inziens geleid t o t he t i nz i ch t , da t we in 
overwegende mate he t ve rmogen hebben 
o m verschi l len te de tec teren en d a t we 
dus e igen l i jk p r i m a i r als d i f f e r e n t i a t o r e n 
f u n c t i o n e r e n . 
D i t kan goed geï l lust reerd w o r d e n me t 
f i g . 5a. De s t imu lus bestaat u i t twee aan 
elkaar grenzende iden t ieke ve lden . In 
beide ve lden is een ger ing l u m i n a n t i e 
ve r l oop , w a a r d o o r er op de grens een 
con t ras t bestaat. A ls we d i t v e r l o o p 
beneden een bepaald n iveau h o u d e n , 
ervaren we e lk van de ve lden als h o m o ­
geen. Dan z i t t e n we echter wel me t he t 
p r o b l e e m da t we een con t ras t ( in d i t 
geval ca. 10%o) zien aan de grens. De op­
lossing die we daarvoor hebben is, da t 
we de beide ve lden onge l i j k in heldec-
he id ervaren. A ls we (b.v. d o o r een po t ­
l ood v o o r ons oog te h o u d e n ) de grens 
tussen beide ve lden a f d e k k e n , dan ver­
d w i j n t he t he lderhe idsversch i l . F ig. 5b 
i l lus t reer t dat we he t e f fec t zelfs k u n n e n 
ove rd r i j ven . Het rechterdeel w o r d t h ier 
als m i n d e r helder ervaren dan he t l i nker 
dee l , hoewe l de l u m i n a n t i e daarvan 
hoger is. Na a f d e k k e n van de grens b l i j k t 
dat dan o o k . B l i j kbaar is de sprong in 
l u m i n a n t i e bi j de grens tussen de ve lden 
erg be langr i j k b i j he t beoorde len van 
he lde rhe id . 

f. E d w i n Land 's " M o r i d r i a a n s " . Het 
onder g. beschreven e f fec t speelt onge­
t w i j f e l d een be langr i jke rol b i j de 
demons t ra t ies van Land o m z i j n " R e t i -
n e x " (samenvoeging van re t ina en cor­
tex ) mode l voor k leur- en he lde rhe id ­
percept ie te i l l us t re ren . Hoewe l Land 
z i jn g roots te bekendhe id hee f t gekregen 
d o o r de u i t v i n d i n g van p o l a r o i d en he t 
op de m a r k t brengen van ins tant ­
camera 's , is z i j n visie op he t waa rnemen 

Fig. 4 Het effect van de Pu/frich 
slinger. 

van k leu r en he lderhe id erg interessant. 
Of de re t inex-gedachte echt d o o r kan 
gaan v o o r een mode l in de geb ru i ke l i j ke 
z in van het w o o r d , is nog maar de vraag. 
Z i j n f i l o so f i e , dat we v o o r een goed 
begr ip van visuele percept ie alle proces­
sen die daarb i j een rol spelen, van de 
re t ina t o t en me t de c o r t e x , in onze be­
schouw ingen moe ten b e t r e k k e n , 
beschouw ik echter als essent ieel. Te 
meer o m d a t we ons m o e t e n realiseren 
dat er zoveel onderzoekers z i j n d ie de 
ogen bewus t o f o n b e w u s t s lu i ten voor 
zaken die n ie t zo gemakke l i j k beschre­
ven k u n n e n w o r d e n aan de hand van 
per i fe re m o d e l l e n , waar in de beteken is 
van het waargenomene geen plaats 
k r i j g t . V o o r z i jn demons t ra t ies g e b r u i k t 
Land s t i m u l i , bestaande u i t een g r o o t 
aantal v l akken die versch i l lend z i j n in 
l u m i n a n t i e en /o f spectrale samenste l l ing . 
Ze ve r tonen een ove reenkoms t me t 
sommige sch i lder i jen van M o n d r i a a n . Op 
deze s t i m u l i superponeer t h i j een gradu­
eel ve r l oop van de l u m i n a n t i e (o f van 
de spectrale samenste l l ing) , waa rdoo r 
v l akken me t een ze l fde l i ch t s te r k te o n t ­
staan, waarb i j het ene v lak omgeven is 
d o o r v l akken m e t een gemidde ld hogere 

l u m i n a n t i e dan he t andere. Het v lak 
met de l i ch te omgev ing w o r d t dan als 
m inde r helder waargenomen dan he t 
v lak me t de m i n d e r l i ch te omgev ing . 
Het e f fec t is zo s te rk , da t vaak een 
ob jec t ieve l i c h t m e t i n g n o d i g is o m 
waarnemers ervan te over tu igen da t ze 
niet v o o r de gek w o r d e n gehouden . 

Fig. 5 De Invloed van verlichting (L) 
op het zien van helderheid (H). 

g. K l e u r i n d u c t i e . Het e f f ec t van de 
h ie rboven genoemde demons t ra t i e 
t r eed t o o k op in k leu r , als we gek leurde 
vakken nemen en over de hele s t imu lus 
een ve r l oop in spectrale samenste l l ing 
aanbrengen. De k leursensat ie w o r d t d o o r 
de omgev ing a l t i j d in c o m p l e m e n t a i r e 
r i ch t i ng gedrongen. D i t s lu i t aan bi j een 
observat ie van gek leurde schaduwen d o o r 
Goethe . Hi j hee f t deze observat ie o o k be­
t r o k k e n in z i jn " F a r b e n L e h r e " , d ie o o k 
op d i t m o m e n t nog d o o r sommigen aan­
vaard w o r d t als onderdeel van een verza­
mel ing levensbeschouwel i j ke ui tgangs­
p u n t e n , ondanks de nu v e r w o r v e n inz ich­
ten in de mechan ismen v o o r k leurpercep-
t i e . 

Goethe consta teerde da t de schaduw 
van een ob jec t in de sneeuw b l a u w is 
t e n opz i ch te van de d o o r de zon ver¬
l i ch te omgev ing . V o o r een deel kan d i t 
he t gevolg z i j n van de versch i l lende 
spectrale samenste l l ingen van d i rec t 
z o n l i c h t en d i f f u u s h e m e l l i c h t , maar he t 
k o m t mede d o o r ons visuele sys teem. 
D i t laatste kan geï l lus t reerd w o r d e n m e t 

twee p r o j e c t o r e n , één m e t een gr i j s f i l te r 
en één me t een r o o d f i l t e r , waarvan de 
p ro jec t ieve lden samenva l len . Een v o o r 
het scherm gehouden p r o j e c t geef t dan 
twee (ha l f ) schaduwen , die spectrale 
samenste l l ingen hebben , ove reenkomend 
met , respect ieve l i jk , r o o d en gr i js . We 
nemen ze echter waar als r o o d en groen. 
O o k bi j andere k l eu r f i l t e r s ve rschu i f t de 
k leur van het gr i jze ve ld a l t i j d in 
c o m p l e m e n t a i r e r i c h t i n g . 

D i t is weer een i l lus t ra t ie van een 
algemene observat ie , da t neutraal geen 
ob jec t ie f begr ip is. Hetgeen we als 
neutraal ervaren is n ie t eendu id ig , maar 
ve rschu i f t als gevolg van éénzi jd ige 
s t imu la t ie . Misschien d a t eenzel fde soor t 
proces bepalend is v o o r de versch i l lende 
beoorde l ingen d ie Wiegel en Den Uy l 
hebben over T e r l o u w , o m maar een 
actueel voo rbee ld te geven. Het is alles 
re la t ie f en het hangt er maar van af 
hoe je er tegenaan k i j k t . Neutraal 
bestaat b l i j kbaar n ie t ob jec t i e f , al leen 
relat ief , 

h. V o r m i n d u c t i e . De paral le l d ie te 
t r e k k e n is tussen het verschu iven van 
ch roma t i sche n e u t r a l i t e i t onder 
inv loed van éénzi jd ige ch roma t i s che 
s t imu la t ie en het be ihv loeden van v o r m ­
percept ie d o o r vo rm-ve rwan te s t imu la t ie 
is ver le ide l i j k v o o r he t veronders te l len 
van ge l i j ksoor t ige mechan ismen d ie aan 
al d i t soor t f e n o m e n e n ten grondsleg 
l iggen. 



Een h jn , d ie op z ichze l f d o o r ons als 
recht w o r d t waargenomen , ervaren w i j 
als g e k r o m d , als tege l i j ke r t i j d een 
c i r k e l s t r u c t u u r aanwezig is, waarvan 
het k r o m m i n g s m i d d e l p u n t n ie t me t die 
h jn samenval t ( f ig . 6 a ) . De k r o m m i n g s ­
verander ing is a l t i j d tegenovergeste ld 
aan de toegevoegde k r o m m i n g . Evenzo 
zien we twee l i jnen die we op z ichze l f 
als evenwi jd ig ervaren, n ie t meer even­
w i j d i g als we daar een v isgraa tpa t roon 
op superponeren ( f ig . 6 'b ) . He t l ig t 
voo r de hand te veronders te l len dat 
d i t p r i nc ipe o o k b i j andere k r o m m i n ­
gen en hoeken w e r k z a a m Is, maar de 
ervar ing leert nu eenmaal dat we veel 
gemakke l i j ke r ondersche id k u n n e n 
maken tussen hoeken van 0 ° en 2° 
dan , b i j v o o r b e e l d , tussen 3 2 ° en 3 4 ° . 
Wèl k u n n e n we een compensa t ie ­
m e t h o d e toepassen, waa rdoo r we een 
op z ichze l f k r o m m e l i j n als recht 
ervaren en twee n ie t geheel evenwi jd ige 
l i jnen als evenwi jd ig , in aanwez ighe id 
van zu lke inducerende p a t r o n e n . 

Meervoud ige in te rp re ta t ie . Een af¬
zonde r l i j ke categor ie van verschi jnselen 
die bi j u i t s tek he t pred icaat "v isue le 
i l l us ie " hee f t ve rworven is die van amb i ­
gu ï te i t en . H ie rb i j k u n n e n we aan één en 
deze l fde s t imu lus , a fhanke l i j k van de 
i n te rp re ta t i e , versch i l lende betekenissen 
t o e k e n n e n . Het z i j n ju is t deze ambiguï­
t e i t en d ie ons doen besef fen hoe we in ig 
be t rouwbaa r , eendu id ig , en ob jec t i e f 
he t f u n c t i o n e r e n van onze z i n tu i ge l i j ke 
waa rnem ing is. 

Het paar gez ichten (of is het een vaas) 
in f i g . 7 is één u i t een veelheid van v o o r 
beelden h iervan die als ve rmaaksbron 
d ienst kan doen v o o r ve len, maar tege­
l i j k e r t i j d aanle id ing is geweest t o t d iep­
gaande beschouwingen van f i l o so fen en 
psycho logen . 

Ook in de beeldende kuns t z ien we 
voorbee lden waar de kunstenaar kenne­
l i j k geïnt r igeerd is geraakt d o o r deze 
en andere visuele verschi jnselen. V o o r ­
beelden daarvan z i j n Escher en Da l i . 

5, Eind-beschouwing 

De a fbee ld ing van de fys ische were ld in 
onze subject ieve were ld is b l i j kbaa r 
onderhev ig aan inv loeden op diverse 
niveau's. D i t hee f t t o t gevolg, da t onze 
subject ieve belevenis n ie t a l t i j d eendui ­
dig is o f s t r i j d ig kan z i jn me t w a t we 
ons voors te l len van de w e r k e l i j k h e i d . 
In het algemeen hebben we de neiging 
o m me t de " w e r k e l i j k h e i d " s t r i jd ige 
observat ies in twee klassen onder te 
brengen: enerzi jds observat ies die i m p l i ­
c ie t in mode l l en z i j n i n g e b o u w d , ander­
zi jds observat ies die da t n ie t z i j n . De 
eerste w o r d e n dan b e s c h o u w d , o f 
a l thans ervaren, als op z ichze l f begr i jp­
bare en beschr i j fbare nevenwerk ingen ; 
de laatste als visuele i l lusies. A d a p t a t i e 
nabeelden, k leurs tereoscop ie en Mach­
banden w o r d e n d o o r degenen die he t 
visuele systeem bestuderen méér gezien 
als b i j koms t i ge nevenwerk ingen , waar 
we wel raad mee we ten o m d a t ze n ie t 
a l t i j d in s t r i j d z i j n me t ons m o d e l . 
V o o r i nduc t i e en amb igu ï te i t ge ld t d ï t 
in m inde re mate , waa rdoo r we ze 
méér als i l luso i r ervaren. Het is te ver­
wach ten dat de grens van wa t als 
i l luso i r w o r d t ervaren, op zal schuiven 
me t de verdere u i t b o u w van mode l l en 
en met het meer algemeen w o r d e n 
daarvan. Het is de vraag o f he t t e rech t 
is da t sommige verschi jnselen wèl en 
andere n ie t als i l luso i r w o r d e n 
beschouwd . U i t e i nde l i j k z i j n al deze 
verschi jnselen te zien als consequent ies 
van de v e r w e r k i n g . Zel fs k u n n e n we ons 
afvragen of de zekerhe id , d ie w i j menen 

Fig. 6 Vorminductie verscliijnselen. 

te hebben als we iets " b e g r i j p e n " of 
zelfs k u n n e n " v e r k l a r e n " , n ie t even goed 
een i l lusie genoemd zou m o e t e n w o r d e n . 
Deze zekerhe id is e igen l i jk een zekerhe id 
die afgeleid is van de voo ronders te l l i ngen 
die we v o o r onze m o d e l v o r m i n g hebben 
gedaan. A ls iets past in z o ' n mode l dan 
menen we het te begr i jpen . De sub jec t i ­
v i t e i t van d i t begr i jpen z i t n ie t in de 
logica van de redener ing, maar in de 
relat ieve waarde van de voo ronde rs te l ­
l ingen. Wat da t b e t r e f t bestaat er een 
paral le l tussen bee ldvo rm ing via onze 
z in tu igen en bee ldvo rm ing via onze ge­
dach ten . O m d a t d e n k b e e l d v o r m i n g a l t i j d 
gebaseerd is op i n f o r m a t i e d ie ééns via 
de z i n tu igen is b i n n e n g e k o m e n , k u n n e n 
die denkbee lden n o o i t vo l l ed ig ob jec t ie f 
z i j n . In d isc ip l ines als recht , econom ie , 
kuns t en po l i t i e k is het o n t b r e k e n van 
eendu id ighe id gemakke l i j k te constate­
ren. Ze w o r d e n dan o o k als sub jec t ie f 
ervaren. De exacte wetenschappen wor­
den daarentegen als ob jec t i e f ervaren. 
Ook deze ob jec t i v i t e i t moe ten we echter 
re la t iveren, o m d a t ook h ier theor ieën en 
mode l l en gehanteerd w o r d e n d ie , evenals 
b i j onze percept ie , gebaseerd z i jn op 
vooronders te l l i ngen die a l t i j d sub jec t i v i ­
t e i t i n h o u d e n . Bovend ien w o r d e n resul­
ta ten van een ve r i f i ca t i e -expe r imen t als 
regel ge ïn terpre teerd v a n u i t dezel fde 
voo ronders te l l i ngen . Daarom wi l ik 
bes lu i ten m e t te cons ta te ren da t de t e n ­
t oons te l l i ng " L i c h t en K l e u r " overdu ide­
l i jk i l lus t reer t me t wa t we o n d e r h a n d 
al lemaal me t l i c h t en k leu r k u n n e n doen . 
Z i j kan n ie t t o n e n wa t er verder mee 
zu l len d o e n , o m d a t we daar nu eenmaal 
(nog? ) geen weet van hebben . Of we 
het al lemaal begr i jpen is een zaak van 
de f i n i t i e . Redenerend v a n u i t de vddr-
onders te l l i ngen die gemaakt z i j n bi ] de 
f o r m u l e r i n g van theo r i eën , leven we in 
ieder geval me t d ie i l lusie. We m o e t e n 
ons echter real iseren, da t ons begr i jpen 
re lat ief is en da t er wa t da t b e t r e f t ei­
gen l i j k geen pr inc ip iee l verschi l bestaat 
tussen he t creëren van een rel igie en het 
creëren van een we tenschappe l i j ke theo­
r ie. 

We d ienen ons bewus t te z i jn van he t f e i t 
dat onze voo ronders te l l i ngen gebaseerd 
z i j n op waarnemingen . Wat we waarne­
m e n , doen we voora l op basis van wa t 

we geleerd hebben waar te nemen . Het 
t o e k e n n e n van beteken is daaraan is 
v o o r t d u r e n d onderhev ig aan voo ronde r ­
s te l l ingen. Hoewel we vaak zo ve r t r ou ­
wen op onze z i n t u i g e n , dat we iets pas 
geloven als we he t z ien , k o m t he t er 
vaak méér op neer dat we zien wa t we 
geloven. 

Fig. 7 Een voorbeeld van ambiguïteit 
bij het zien. 
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Fig. 6 Vorminductie verschijnselen. 

te hebben ats we iets " b e g r i j p e n " of 
zelfs k u n n e n " v e r k l a r e n " , n ie t even goed 
een i l lusie genoemd zou m o e t e n w o r d e n . 
Deze zekerhe id is e igenl i jk een zekerhe id 
die afgeleid is van de voo ronders te l l i ngen 
die we voor onze m o d e l v o r m i n g hebben 
gedaan. A ls iets past in z o ' n mode l dan 
menen we het te begr i jpen . De sub jec t i ­
v i t e i t van d i t begr i jpen z i t n ie t in de 
logica van de redener ing, maar in de 
relat ieve waarde van de vooronders te l ­
l ingen. Wat dat be t re f t bestaat er een 
paral lel tussen bee ldvo rm ing via onze 
z in tu igen en bee ldvo rm ing via onze ge­
dach ten . O m d a t d e n k b e e l d v o r m i n g a l t i j d 
gebaseerd is op i n f o r m a t i e d ie ééns via 
de z i n tu igen is b i n n e n g e k o m e n , k u n n e n 
die denkbee lden n o o i t vo l led ig ob jec t i e f 
z i j n . In d isc ip l ines als recht , e c o n o m i e , 
kuns t en po l i t i e k is het o n t b r e k e n van 
eendu id ighe id gemakke l i j k te constate­
ren. Ze w o r d e n dan o o k als sub jec t ie f 
ervaren. De exacte wetenschappen wor ­
den daarentegen als ob jec t ie f e rvaren. 
Ook deze ob jec t i v i t e i t moe ten we echter 
re la t iveren, o m d a t o o k hier t heo r i eën en 
mode l l en gehanteerd w o r d e n d ie , evenals 
bi j onze percept ie , gebaseerd z i jn op 
vooronders te l l i ngen die a l t i j d sub jec t i v i ­
t e i t i n h o u d e n . Bovend ien w o r d e n resul­
t a ten van een ve r i f i ca t i e -expe r imen t als 
regel ge ïn terpre teerd v a n u i t deze l fde 
voo ronders te l l i ngen . Daarom w i l ik 
bes lu i ten me t te consta teren da t de t e n ­
t oons te l l i ng " L i c h t en K l e u r " overdu ide­
l i j k i l lus t reer t me t wat we o n d e r h a n d 
al lemaal me t l i c h t en k leu r k u n n e n d o e n . 
Z i j kan n ie t t o n e n wa t er verder mee 
zu l len d o e n , o m d a t we daar nu eenmaal 
(nog? ) geen weet van hebben . Of we 
het al lemaal begr i jpen is een zaak van 
de f i n i t i e . Redenerend v a n u i t de voor­
onders te l l i ngen die gemaakt z i j n bi j de 
f o r m u l e r i n g van theo r i eën , leven we ln 
ieder geval me t die i l lusie. We m o e t e n 
ons echter real iseren, da t ons begr i jpen 
re lat ief is en d a t er wa t da t b e t r e f t ei­
gen l i j k geen pr inc ip iee l verschi l bestaat 
tussen het creëren van een rel igie en het 
creëren van een wetenschappe l i j ke theo­
rie. 

We d ienen ons bewus t te z i j n van he t f e i t 
dat onze vooronders te l l i ngen gebaseerd 
z i jn op waarnemingen . Wat we waarne­
men , doen we voora l op basis van wa t 

we geleerd hebben waar te n e m e n . Het 
t o e k e n n e n van betekenis daaraan is 
v o o r t d u r e n d onderhev ig aan voo ronde r ­
s te l l ingen. Hoewel we vaak zo v e r t r o u ­
wen op onze z i n t u i g e n , d a t we iets pas 
geloven als we het z ien , k o m t het er 
vaak méér op neer da t we z ien w a t we 
geloven. 

Fig. 7 Een voorbeeld van ambiguïteit 
bij het zien. 
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Al voldaan? 

giro nr. 3301027 
t.n.v. Penningmeester 
Histechnica te Delft 

V E R W A N T E O R G A N I S A T I E S 

Er bestaat wel eens wat ve rwar r i ng over 
de verschi l lende verenigingen en organi­
saties die momen tee l op techn isch 
museaal gebied act ief z i j n . Deze z i j n : 

T E C H N I S C H T E N T O O N S T E L L i N G S ¬
C E N T R U M ( T T C ) 

Een dienst van de Techn ische Hoge­
school te De l f t , d ie z ich onder meer 
bez ighoud t me t het organiseren van 
ten toons te l l i ngen op techn isch 
h is tor isch gebied en die tevens belast 
is me t opspo r ing , regis t rat ie , beschr i j ­
v ing en behoud van waardevo l le 
h is tor ische technische ob jec ten en 
co l lect ies. Het l igt in de bedoe l ing 
d a t het T T C zich zal o n t w i k k e l e n t o t 
een museum van de techn iek . 
Adres : T T C , Kanaalweg 4 , 2 6 2 8 EB 
De l f t . 

S T I C H T I N G T E C H N I S C H 
H I S T O R I S C H E V E R Z A M E L I N G E N 
(STV) 

Veren ig ing van organisaties ( s t i ch t i n ­
gen, i n s t i t u t e n , verenigingen e.d.) en 
ind iv idue le personen die een techn ische 
verzamel ing hebben dan wel daar nauw 
b i j z i jn b e t r o k k e n , met het doei t o t 
gezamenl i jke ac t i v i te i ten (zoals b i j v , 
exposi t ies) te k o m e n . 
Adres : Secretar iaat S T V , 
Roosbergseweg 24 , 4 8 5 4 Bavel (N .B . ) . 

S E C T I E T E C H N I S C H E M U S E A V A N 
DE N E D E R L A N D S E M U S E U M ­
V E R E N I G I N G (STM) 

Samenwerk ingsverband van techn ische 
musea in het kader van de Nederlandse 
Museumveren ig ing. 
Adres: Secretar iaat Sectie Technische 
Musea, Evo luon , N.-Brabant laan l a , 
5652 L A E indhoven . 

Het spreekt vanzel f da t " H i s t e c h n i c a " 
naar een zo hecht moge l i j ke samen­
werk ing met en tussen bovengenoemde 
verenigingen s t reef t . 

Secretar iaat H is techn ica : A c h t e r o m 23a, 
2611 PL De l f t , t e l . 0 1 5 - 1 3 5 4 3 8 . 
Postgiro nr. 3 3 0 1 0 2 7 
t .n.v . Penningmeester His technica De l f t . 

HISTECHNICA 

Secretariaat: 
Achterom 2 3 A , 
2611 P L Delft. 
Te l . 015 -135438 
(na 18.00 uur) . 

Postgiro nr. 3301027 ten name van; 
Penningmeester Histechnica Delft. 
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"H I S T E C H IM I C A " 

Eind 1974 is opgericht de vereniging 
"Histechnica", een vereniging van vrien­
den van het Technisch Tentoonsteliings-
centrum TTC. 
Deze vereniging heeft als doel de 
belangstelling voor de geschiedenis van 
de techniek te bevorderen door het 
TTC bij haar activiteiten financieel te 
helpen en te steunen. 

In di t centrum dat de bedoeling heeft 
meer te zijn dan een museum van de 
techniek, moet op een voor iedereen 
duidelijke manier getoond worden dat 
het de techniek van vroeger is die ten 
grondslag ligt aan het schijnbaar van­
zelfsprekende technische comfort van 
vandaag. 
Zo kan met modellen of originele 
exemplaren getoond worden welke 
opeenvolgende ontwikkelingsstadia een 
bepaald onderdeel van de techniek 
doorgemaakt heeft. 
Ook kan men het publiek laten zien 
welke simpele bewerkingstechnieken 
toegepast werden. 

Wanneer men het verleden van de 
techniek beter kent en begrijpt, kan 
men zich ook beter bezinnen over de 
techniek van vandaag en morgen. Om 
dit te kunnen realiseren heeft Histech­
nica 1000 gewone en 200 bescher­
mende leden nodig. 
Voor een gewoon lid bedraagt de 
contributie minstens f. 25,— per jaar; 
voor een beschermend lid tenminste 
f. 1 0 0 , - per jaar. 
U kunt dit werk steunen door u aan 
te melden bij het secretariaat van 
Histechnica, Achterom 23A, 2611 PL 
Delft. 

Zoals bekend is Histechnica niet alleen geïnteresseerd in de geschiedenis van de 
techniek, maar ook in de huidige ontwikkelingen daarvan. Beide aspecten komen 
in dit nummer aan de orde. 
In het eerste artikel duikt ons bestuurslid ir. S. Rozendaal in de geschiedenis van 
de opleiding van ingenieurs in Nederland naar aanleiding van het proefschrift van 
dr.ir. H.W. Lintsen over dit onderwerp. De heer Rozendaal is wetenschaps­
journalist voor het NRC-Handelsblad v\/aarin dit artikel eerder geplaatst werd. De 
illustraties zijn gekozen uit de TTC-fototentoonstetUng, opgezet naar aanleiding 
van het 140-jarig bestaan van de TH-Delft. Deze tentoonstelling is nog tot en 
met 5 september 1982 te zien als onderdeel van de tentoonstelling TH-Toppers. 
In het tweede artikel bespreekt onze voorzitter, dr.ir. A.P. Oele het boek: 
"Gödel, Escher, Bach: an Eternal Golden Braid" van de Amerikaanse hoogleraar 
in de computerkunde D.R. Hofstadter, dat handelt over een onderwerp dat 
momenteel sterk in de belangstelling staat: de creatie van kunstmatige intelli­
gentie, beter bekend onder de afkorting A.I. (Artificial Intelligence). Het boek 
werd bekroond met de Pulitzer prijs (red.). 

WAAR KOMEN ONZE INGENIEURS VANDAAN? 

Ingenieurs kennen wij in ons land pas sinds het begin van de negentiende eeuw. 
In Engeland en Frankrijk was het beroep van ingenieur toen allang ingeburgerd. 
Waarom liep Nederland zo achter? Waarom waren onze ingenieurs aanvankelijk 
allemaal militairen? En waarom duurde het een halve eeuw voor het beroep hier 
te lande enig prestige verwierf? 
Het proefschrift van ir. H.W. Lintsen, die in 1980 promoveerde op de ontstaans­
geschiedenis van het ingenieursvak in Nederland, geeft antwoord op deze vragen. 

Rond 1800 komen er tal van technische 
beroepen in Nederland voor: de ganzen-
pennesnijder, de keurslijfmaker, de 
speldenmaker, de snippersnijder, de 
franjemaker, de touwslager, de pruiken­
maker, de bezemmaker, de olieslager en 
de perkamentmaker. 
Een opvallende afwezige en een waaraan 
wij tegenwoordig automatisch denken 
bij het woord techniek, is de ingenieur. 
Die bestond voor 1800 niet in dit land. 
Pas in de vorige eeuw kwam di t nieuwe 
beroep uit Engeland en Frankrijk over­
waaien. Het kreeg hier in het begin 
nauwelijks een voet aan de grond.Pas 
tegen het eind van de negentiende eeuw 
is de ingenieur in Nederland een ingebur­
gerd verschijnsel geworden. 
Ir. H.W. Lintsen heeft zich de afgelopen 
zes jaar in de ontstaansgeschiedenis van 
de Nederlandse ingenieur verdiept; om 
uit te vinden wat voor iemand de 
negentiende-eeuwse Nederlandse ingeni­
eur was, heeft hij tal van particuliere 
brieven uit de archieven gehaald en is 
hij op het proefschrift "Ingenieurs in de 
negentiende eeuw" eind mei 1980 ge­
promoveerd aan de TH in Eindhoven. 
In zijn studie wordt tevens weergegeven 
hoe de industrialisatie in Nederland is 
begonnen. 

Opvallend is het dat het verband tussen 
de industralisatie en het ingenieurs-
beroep in Nederland minder duidelijk is 
geweest dan in de bakermat van de 

industriële revolutie, Engeland. 

Kruisbestuiving 
In Engeland ontstond tijdens die indus­
triële revolutie een nauw contact tussen 
wetenschapper en industrieel. " D i t was 
de t i jd van Lunar Society in Birmingham 
en de Black Country, die bij volle maan 
vergaderde in de huizen van leden en 
waartoe John Wilkinson hoorde, de ijzer­
fabrikant die leefde voor ijzer, aan niets 
anders dacht en in een ijzeren doodkist 
werd begraven; verder waren lid de 
aardewerkfabrikant Wedgwood, Edg-
worth, de geniale ler vol wilde en nobele 
plannen voor sociale verbeteringen, de 
half-ernstige, half-vermakelijke radicaal 
Thomas Day, de dichterli jke maar 
praktische dr. Erasmus Darwin uit Lich­
f ield, de radicale filosoof en chemicus 
Joseph Priestly, de melancholieke en 
onvermoeibare Schot James Watt met 
zijn jongere landgenoot Murdoch, de 
uitvinder van gasverlichting en ten slotte 
het hart en middelpunt van de hele be­
weging, de rijke, ondernemende, joviale 
en gastvrije Matthew Boulton, de 
knopenmaker uit Birmingham die de 
eerste fabrikant van stoommachines 
werd". 

Dit citaat (uit "Science in h is tory" van 
de Engelse wetenschapshistoricus J.D. 
Bernal) illustreert hoe de ingenieur aan 
het eind van de achttiende eeuw is ont­
staan: uit een kruisbestuiving van am­
bachtelijke techniek, universitaire ge­
leerdheid en slimme ondernemingszin. 
Echter niet in Nederland, zoals Lintsen 
duidelijk maakt. Nog een eeuw na de 
Lunar Society bestond er in Nederland 
nauwelijks enig contact tussen industrie 
en wetenschap. De ontwikkel ing van het 
ingenieursberoep in Nederland heeft 
niets met de industrie, maar alles met 
de rijksoverheid te maken gehad. Pas 
toen de Nederlandse water- en spoor­
wegen door de nieuwkomers waren ge-

Gebouw voor Geodesie, Kanaalweg 4, ca. 1900. Hierin is thans het TTC gevestigd. 
Bron: Gemeentelijke Archiefdienst, Delft. 

R E C T I F I C A T I E 

In de introductie van het artikel over 
Licht en Kleur in H-nieuws nr. 17 is abu­
sievelijk als auteur prof. dr. G. van den 
Berg genoemd. Dit had natuurli jk prof. 
dr. G. van den Brink moeten zi jn, zoals 
ook genoemd bij het artikel zelf. Hier­
voor onze excuses. Professor van den 
Brink is behalve hoogleraar aan de 
Erasmus Universiteit te Rotterdam ook 
buitengewoon hoogleraar in de biologi­
sche natuurkunde aan de TH Delft (red.). 
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Gebouw Koninklijke Academie, Oude Delft 96, ca. 1860 
Bron: Gemeentelijke Archiefdienst, Delft. 

construeerd, had de ingenieur in Neder­
land een sociale status verworven. Het 
duurde vervolgens nog to t na de eerste 
wereldoorlog voordat Nederlandse bedrij­
ven (met name Shell - of liever BPM 
toen — en Philips) op grote schaal ingeni­
eurs in dienst namen. En nog steeds 
weet het merendeel van de Nederlandse 
industrie (het klein- en middelgroot be­
dri j f) niet hoe een ingenieur er uitziet. 
De Nederlandse ingenieur is een kind van 
de Nederlandse off icier en de Napoleon­
tische bureaucraat. Bij de artillerie en de 
genie aan het eind van de achttiende 
eeuw ontstaan langzamerhand een 
officier, die ingenieurstrekjes vertoont. 
Bij de officiersopleidingen in Breda, Zut­
phen, Den Haag en Groningen werd 
toen wiskunde, werktuigkunde, natuur­
kunde, artilleriewetenschap, versterkings­
kunst en vestingbouw onderwezen. 

Achterstand 
In de burgermaatschappij is het op dat 
moment treurig gesteld met de stand van 
de techniek. De Nederlandse industrieën 
lopen een ernstige achterstand ten 
opzichte van Engeland op. Lintsen; "De 
achtergebleven technische ontwikkel ing 
moet men eerder als een gevolg aanmer­
ken maar werkt daarop ook weer als 
een oorzaak van de achteruitgang van de 
nijverheid. Men raakt in een vicieuze 
cirkel. Technische vernieuwing bl i j f t 
onder andere achter door de weinig kapi­
taalkrachtige fabrikanten, zodat men de 
traditionele produkten bl i j f t produceren, 
die echter door het buitenlands artikel 
van hogere kwaliteit worden verdrongen". 
Natuurli jk, er zijn uitzonderingen — 
ondernemende ondernemers. De Rotter­
damse koopman Pieter Hodenpijl 
bijvoorbeeld richt met de steun van 
twee Engelsen in 1776 in Kralingen een 
mechanische katoen- en wolspinnerij op. 
In datzelfde jaar wordt voor de polder­
bemaling van de Rotterdamse binnen­
stad na ijverig lobbyen van de horloge­
maker Steven Hoogendijk een stoom­
machine uit Engeland gehaald. Die het 
echter niet doet. 

De eerst werkende stoommachine van 
Watt staat in 1787 ook in Rotterdam 
voor de bemaling van de Blijdorppolder. 
Algemeen toegepast werden de nieuwe 
methoden en machines echter niet. 
Volgens Lintsen door technische moei­
lijkheden, gebrek aan risicokapitaal, ge­
brek aan deskundigheid, verzet bij de 

arbeiders tegen vernieuwingen en de 
lusteloosheid van fabrikanten en be­
stuurders. 
In de t i jd dat in Engeland de industriële 
ingenieur ontstaat, komt in Frankrijk 
de overheidsingenieur op die zich voor­
namelijk met de waterstaat bezighoudt. 
Het is dit type dat model staat voor de 
Nederlandse ingenieur wanneer Neder­
land in 1795 door het Franse leger 
wordt bezet. De Bataafse Republiek 
die in 1795 wordt uitgeroepen, slaat 
naar analogie van Frankrijk aan het 
centraliseren. 
Eén van de eerste gebieden is de zorg 
voor de rivieren en zeeën. Rond de 
eeuwwisseling komt er dan ook een 
algemene (rijks}waterstaat van de grond. 
Aan het begin van de negentiende 
eeuw is er voor het eerst sprake van het 
korps ingenieurs van de waterstaat. 
Dat korps bestaat uit zowel waterbouw­
kundigen die in de prakti jk zijn gevormd, 
als militairen die een technisch-weten-
schappelijke opleiding aan de militaire 
academies (vooral die van Breda) hebben 
gehad. Tussen de beide groepen heerste in 
het begin van de negentiende eeuw een 
voortdurende, bijna op strijd gelijkende 
concurrentie. 
De twee topingenieurs uit die t i jd de uit 

zoon en ae niet-militaire geschoolde 
Adrianus Goudriaan weigerden zelfs 
jarenlang met elkaar om te gaan. 

Fijn je 
Een belangrijke verdienste van Lintsens 
studie is dat hij boven tafel heeft gehaald 
wie de eerste Nederlandse civiele ingeni­
eur was. Geen erg sympathiek iemand: 
uiterst ambitieus en meer dan zelfverze­
kerd. Bij zijn benoeming to t aspirant-
ingenieur schrijft J.G.W. Fijnje in 1842 
aan de minister: "Een drukke en leer­
zame dienst zoude hetgeene zi jn, wat ik 
het meest zoude ambitioneeren" en zijn 
vader H.F. Fijnje is in 1847 na een be­
schuldiging van plichtsverzuim uiterst 
verbolgen: "Welk een krenking van eer 
voor een ambtenaar, die zijn geheel 
leven met opoffering van maatschappelij­
ke en huiselijke genoegens, zich geheel 
aan den dienst gewijd heeft, die door de 
steeds toenemende uitgebreidheid en in­
gewikkeldheid van dien dienst, zelfs ge­
noodzaakt is, de zon- en feestdagen 
(aan anderen to t rust, of ter behartiging 
van eigen belangen gegeven) aanhoudend 
to t dien dienst te besteden, om den ioop 
derzeive zoo veèf mogelijk gaande te 
houden". 

Talloos zijn ook de brieven waarin 
ingenieurs de minister erop wijzen dat zij 
beter dan hun collega's zi jn. P.T. Grinwis 
bijvoorbeeld vraagt tussen 1827 en 1836 
meermalen om to t hoofdingenieur gepro­
moveerd te worden en aarzelt daarbij 
niet om f l ink opzij en naar beneden te 
trappen. Hij wijst de minister erop dat 
"de hoofdingenieurs Wellenbergh, De 
Thomèze en meer anderen met mij in 
februari 1811 to t ingenieur der tweede 
klasse benoemd, om eerder met mindere 
kennis bij de werken te zijn gekomen, en 
daarbij nog traktement of daggelden te 
hebben genoten, daarom niet geacht kun­
nen worden meerder recht te hebben op 
bevordering". 

Ondanks alle ambitie en al het harde wer­
ken van de waterstaatsingenieurs, krijgt 
het beroep echter nauwelijks aanzien, De 
civiele ingenieur kreeg veel minder be­
taald dan zijn collega's in het leger en bij 
het werk wordt de ingenieur vaak gepas­
seerd door de in de prakti jk gevormde 
technicus. 

Vereniging 
Om het beroep meer aanzien te geven, 
wordt in 1847 door de waterstaatsingeni­
eurs met "mi l i ta ire achtergrond" Van der 
Kun en F.W. Conrad, samen met de 
directeur van de in 1842 opgerichte 

Laboratorium voor Toegepaste Natuurkunde en Elektrotechniek Kanaalweq 2b 
College prof. Snijders, ca. 1920. 
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civiele ingenieursschool in Delft, Simons, 
een vereniging van ingenieurs opgericht. 
Sinds 1848 heet die vereniging het Konin­
kl i jk Instituut van Ingenieurs; dat 
instituut bestaat nog steeds. 
Doel van de vereniging is "de bevordering 
van de kunst des ingenieurs in de uitge-
streksten zin. De ondervinding, de 
opmerkingen, de proeven, de uitvindingen 
der ingenieurs, behoeven niet meer in 
hunne werkkamers besloten te bli jven; zij 
kunnen meer openlijk behandeld, in de­
zelfde waarde beoordeeld en geschat wor­
den, en de lichtende stralen der kunst 
kunnen zich als in één brandpunt ver­
eenigen". 

In de tweede helft van de negentiende 
eeuw begint Nederland te industrialiseren. 
Opvallend laat: in Engeland heeft de in­
dustriële revolutie, gekenmerkt door me­
chanisering, zich voltrokken aan het eind 
van de achttiende eeuw. België volgde 
snel en Frankrijk en Duitsland industria­
liseerden in de eerste helft van de negen­
tiende eeuw, In 1837 zijn er in Neder­
land 72 stoommachines en in 1853 
392. België daarentegen had in 1844 al 
1448 stoommachines. 
De Nederlandse maatschappij leek ook 
niet zo erg te voelen voor de nieuwe 
technieken. In de eerste helft van de 
negentiende eeuw wordt er in Nederland 
bijvoorbeeld een vrij felle maatschappe­
lijke discussie over de spoorwegen ge­
voerd. Er is nogal wat verzet tegen het 
overnemen van deze innovatie uit Enge­
land. Als argumenten worden onder 
andere gebruikt de mogelijkheid van 
rampen door ontsporingen, ketelont­
ploffingen, branden door locomotief-
vonken, reizigers die door de snelheid 
zouden stikken of door het geraas een 
hersenziekte krijgen. 
Wanneer echter België wel spoorwegver­
bindingen gaat aanleggen, wordt gevreesd 
voor de handelspositie van Nederland. 
Waterstaatsinqenieur Van der Kun zegt 
dan ook in 1845: "Spoed is thans geen 
toverwoord der theoristen meer; spoed is 
in de zeden doorgedrongen, spoed is eene 
behoefte der beschaafde volkeren gewor­
d e n ! ! " . 

Bij de eerste lijnen (Amsterdam-Haarlem 
in 1839, doorgetrokken to t Rotterdam in 
1847 en Amsterdam-Utrecht in 1843) 
worden op grote schaal waterstaatsingeni­
eurs betrokken. In diezelfde t i jd ontstaat 
er met de Grondwetsherziening van 1848 
een politieke vernieuwing en wordt in 
Delft de opleiding voor civiele ingenieurs 

Scheikundig Laboratorium, Westvest, 1924. 
Bron: Gemeentelijke Archiefdienst, Delft. 

gesticht, Deze ontwikkelingen spelen vol­
gens Lintsen mee om de ingenieur in de 
tweede helft der negentiende eeuw lang­
zaam de zo door hem verlangde status te 
laten bereiken. Lintsen: "Het schuwe en 
introverte maakt plaats voor een uit­
gebreide legitimering tegenover de samen­
leving als geheel. Uit de duisternis treedt 
de ingenieur in het licht der geschiedenis". 

De nijverheid 
Na de waterstaat en de spoorwegen wordt 
de nijverheid de belangrijkste afnemer van 
de Delftse ingenieurs. 
Ingenieurs als Pieter Galand, Van der Kun 
en Conrad worden alom gerespecteerd, 
niet in het minst als gevolg van de con­
structie van de Rotterdamse Waterweg en 
het Noordzeekanaal. Het Kamerlid mr. S. 
Baron van Heemstra merkt in 1865 dan 
ook op: "Wi j hebben een uitmuntend 
korps ambtenaren van den waterstaat, 
waaronder mannen gevonden worden, die 
Europese beroemdheid en naam hebben 
gekregen, die zeer dikwijls in naburige en 

zelfs ver verwijderde landen mag men 
zeggen, geraadpleegd worden, een korps 
waarover ook buiten de grenzen van ons 
land rondom met lof wordt gesproken". 

Iemand, die beweert, dat ons leefpatroon 
en ons welvaartsniveau in sterke mate 
worden bepaald door wetenschap en 
techniek, trapt een open deur in. Wan­
neer daaraan wordt toegevoegd, dat die­
zelfde techniek en wetenschap 
onvoldoende aan bod komen in onze 
cultuur, wordt duidelijker wat er aan de 
hand is, 
Het besef van dit culturele tekort is 
blijkbaar duidelijker aanwezig in de Ver­
enigde Staten dan in Europa. De paar 
werkelijk goede, in de zeventiger jaren 
verschenen, popuiair-wetenschappelijke 
boeken die een boodschap hebben voor 
onze cultuur, zijn alle van Amerikaanse 
oorsprong. Dat kan geen toeval zi jn. Ge­
noemd moge worden in dit verband het 
boek van Robert Pirsig: "Zen and the 
Art of Motorcycle Maintenance" en het 
boek van Gary Zukav: "The dancing 

Aan het eind van de negentiende eeuw 
wordt de ingenieur steeds actiever, ook 
op polit iek gebied. De ingenieur die dage­
lijks constateert hoe beroerd de arbeids­
omstandigheden zijn, ijvert voor verbete­
ring van ouderdomsvoorzieningen, invali-
diteitsuitkeringen, hygiënische omstandig­
heden en preventieve gezondheidszorg. 
Er wordt zelfs over een nieuw type 
ingenieur — de sociale ingenieur — ge­
sproken. In 1904 wordt er een sociaal-
technische vereniging van democratische 
ingenieurs en architecten door Delftse 
studenten opgezet — een vereniging dui­
delijk verwant aan de SDAP. Het zijn 
ook twee Delftse ingenieurs, Cornelis 
Lely en Philips Willem van der Sleyden 
die rond de eeuwwisseling als ministers 
sociale wetten realiseren. 
De ingenieur heeft dan eindelijk zijn 
doel bereikt, hij heeft erkenning en 
macht gekregen. 

Ir. H.W. Lintsen, Ingenieurs in Nedef--
land in de negentiende eeuw, hun 
streven naar erkenning en macht, 
i\^artinus Nijhoff, 1980. 

Door: Simon Rozendaal. 

Wu-Li Masters". Het eerste boek t rok 
enkele jaren geleden erg veel aandacht, 
omdat het de relatie van mensen met 
hun technische gebruiksvoorwerpen 
plaatste in een breder filosofisch kader, 
waarin ook het begrip kwaliteit grondig 
werd uitgediept. 
Het tweede boek, dat niet zolang 
geleden is verschenen en in een pocket-
uitgave te koop is, is niet minder 
belangwekkend. Het behandelt zonder 
enige formule, maar toch bijzonder be­
grijpelijk de moderne fysica van de 
elementaire deeltjes. Er wordt ons 
daarbij een nieuwe werkelijkheid ge­
toond, die met de beperkte menselijke 
uitdrukkingsmogelijkheden van onze 
taal slechts gedeeltelijk is te vatten. 
Zukav slaagt erin dat tekort in onze 
perceptie, met een knappe uitleg en 
enige filosofische beschouwingen geen 

C R E A T I E F NADENKEN O V E R HET DENKEN MET BEHULP VAN E E N 
O R D E L I J K KLUWEN 

Een beschouwing naar aanleiding van het boek: 
Douglas R. Hofstadter, "Gödel, Escher, Bach: an Eternal Golden Braid", 
Harvester Press, 1979. Penguin, 1980/81. 



belemmering te doen zijn in het begrip 
voor de moderne fysica. 
Datzelfde tekort komt aan de orde in 
het boek van JHofstadter. Ook deze 
schrijver doet zich kennen als een man 
met een brede belangstelling, die tal van 
nieuw/e verbanden ziet en die er behoef­
te aan heeft om die aan een breed 
publiek te etaleren. Hij graaft minstens 
zo diep als Zukav en Pirsig. Zi jn terrein 
is niet de filosofie en ook niet de rela­
tiviteitstheorie of quantummechanica, 
maar de wiskunde en het streven om 
door het maken van computerprogram­
ma's kunstmatige intelligentie te 
creëren. Hij doet dat op een even wijd­
lopige als enthousiaste manier. Hij ziet 
in de ontwikkel ing op,die gebieden 
parallellen met de celgenetica, de hersen-
biologie en . . . de moderne surrealisti­
sche kunst zowel als de muziek van 

Bach. Meer nog dan Pirsig en Zukav 
brengt Hofstadter zijn inzichten in rela­
tie met die van de vernieuwende kunst. 
Het gaat om eenzelfde boodschap. 
Zowel kunstenaars als wetenschappers 
proberen de wereld te verrijken door 
met hun werk iets te ontsluieren van 
een to t dan toe versluierde en mystieke 
werkeli jkheid. Het gaat om voortgaande 
verlichting in plaats van blijvende 
versluiering. 

Het boek van Hofstadter laat zich niet 
zo gemakkelijk lezen als de hierboven 
genoemde boeken van Pirsig en Zukav. 
Er komt een f l ink brok moderne getal­
theorie in voor. Wanneer men echter de 
moeite neemt om daar doorheen te 
komen, dan wordt men wel beloond. 
Het lezen wordt vergemakkelijkt door 
de beschouwingen over de achtergrond 
van de grafiek van Escher en de fuga's 
van Bach. Bovendien komt ook het 
surrealisme van Margitte aan de orde. 
Deze uitstapjes naar de kunst worden 
gemaakt om aan te tonen dat het intel­
ligente denken pas begint op een mo­
ment dat men van een gesloten logisch 
patroon overstapt op een hoger niveau 
waarin nieuwe patronen de signalen van 
het lagere niveau oppakken en verder 
verwerken. Ook de recirculatie daarvan 
op dat lagere niveau komen uitvoerig 
aan de orde. 
De schrijver laat zien hoe men bij de 
opbouw van een computerprogramma 
de informatieverwerking zo kan sturen, 
dat er een denkproces mogelijk wordt 
gemaakt, parallel aan datgene wat zich 
in menselijke denkprocessen voordoet. 

Het zijn de opstapjes naar een andere 
en "hogere" kringloop in het toet­
singsproces van de informatieverwerking, 
die de computer doet denken. Door een 
goede schakeling van kringlopen acht hij 
programmamakers zeer wel in staat om 
computers te leren denken. Hij ziet geen 
absolute grens in het creëren van 
kunstmatige intelligentie. Die kunstmati­
ge intelligentie zal ons naar alle waar­
schijnlijkheid niet helpen om ons eigen 
zieleleven beter te begrijpen, maar zal 
wel in de prakti jk enorm nuttig en 
bruikbaar kunnen zijn. 

Hofstadter waagt zich ook aan een be­
schouwing van de biologische regelpro-
cessen, zoals deze hun oorsprong vinden 
in die merkwaardige opeenhoping van in­
formatie en programmering van het DNA 
in de levende cel. Ook de onttroning van 
de klassieke wiskunde komt aan bod. 
Het zijn overigens niet de gemakkelijkste 
passages, waarin de autaur laat zien hoe 
Gödel het wiskundige gebouw van 
Bertrand Russell onderuit haalde. Er be­
staat geen absolute waarheid in de wis­
kunde. Hij laat ook bli jken, dat het zin­
loos is om als mensen de pretentie te 
hebben, dat wij uiteindelijk het totale 
inzicht kunnen verwerven in de werkelijk­
heid om ons heen. 
Hoofdzaak voor Hofstadter is, dat we het 
belang zien van het denken op verschillen­
de niveaus en van het oppakken van signa­
len die op een lager niveau zijn verwerkt 
om ze op een hoger niveau te gebruiken 
voor verdergaande gevolgtrekkingen. 

Hofstadter ziet in het menselijke denkpro­
ces, zoals zich dat in de hersens afspeelt, 
een kluwen van zeer vele kringlopen op 
verschillend niveau waarin de eenvoudige 
gevolgtrekkingen op de lagere niveaus on­
bewust en met een automatisme, zoals we 
dat ook van de computer kennen, to t 
stand komen. 
In de loop van de evolutie heeft de mens 
geleerd zich geen zorgen te maken om de 
gang van zaken op die lagere denkniveaus 
en zich te beperken to t het verwerken 
van de naar boven komende voornaamste 
signalen, die voor zijn relatie met de om­
geving van directe praktische betekenis 
zi jn. 
Het boek van Hofstadter is geen lofzang 
op de existentiële genoegens van het ge­
bruik of beleven van de moderne tech­
niek. Het is wel een boek, dat getuigt 
van het plezier in het doordenken van 
logische verbanden. Het laat ook iets 
zien van de creativiteit, die verbonden 

AGENDA HISTECHNICA 

4 september : excursie Museum voor Scheepsarcheologie te Ketelhaven. 

18 september : uitreiking Persprijs Histechnica, met lezing vari prof. jr . B.P.Th. 
Veltman over: "De actualiteit van Leonardo da Vinci , 
TTC, Kanaalweg 4 te Delft, 10.30 uur. 

5 oktober : bestuursvergadering, TTC, 17.00 uur, 

13 november : algemene ledenvergadering, TTC. 

T T C - T E N T O O N S T E L L I N G E N 

De aangekondigde tentoonstelling over Leonardo da Vinei kan helaas voorlopig niet 
doorgaan Daarvoor in de plaats heeft het TTC kans gezien op korte termijn een 
bijzonder aantrekkelijke tentoonstelling te realiseren onder de naam: 

- TH-Toppers, tot en met 5 september 1982. ^ - ru n i^^ 
Een selectie uit de rijke collecties van diverse afdelingen van de TH-Deltt . 

— Holografie, permanent. 
Er zijn weer diverse nieuwe hologrammen opgenomen, 

In voorbereiding: 
- Schrijfmachines, collectie Technisch Museum Praag. 

— Gezichtsbedrog. 

is aan het optil len van de resultaten van 
een bepaald denkproces naar een ander 
hoger gelegen niveau. Het zijn dezelfde 
effecten, die ons mensen in de muziek 
en de beeldende kunst at eeuwenlang in 
verrukking hebben weten te brengen. 
Hofstadter slaagt erin aan te tonen, dat 
er geen eind hoeft te komen aan de 
verdere vermeerdering van onze prakti­
sche kennis en onze mogelijkheden, als 
we ons tegelijkertijd nuchter en beschei 
den weten op te stellen tegenover de 
ons omringende werkeli jkheid. Voor 
mensen die, ondanks allerlei ontsporin­
gen, in de vooruitgang geloven, schreef 
Hofstadter een bemoedigend boek. 

AP. Oele. 

VERWANTE ORGANISATIES 

Er bestaat wel eens wat verwarring over 
de verschillende verenigingen en organi­
saties die momenteel op technisch 
museaal gebied actief zijn. Deze zi jn: 

TECHNISCH TENTOONSTELLINGS­
CENTRUM (TTC) 
Een dienst van de Technische Hoge­
school te Delft, die zich onder meer 
bezighoudt met het organiseren van 
tentoonstellingen op technisch 
historisch gebied en die tevens belast 
is met opsporing, registratie, beschrij­
ving en behoud van waardevolle 
historische technische objecten en 
collecties. Het ligt in de bedoeling 
dat het TTC zich zal ontwikkelen tot 
een museum van de techniek. 
Adres: TTC, Kanaalweg 4, 2628 EB 
Delft. 

STICHTING TECHNISCH 
HISTORISCHE VERZAMELINGEN 
(STV) 
Vereniging van organisaties (stichtin­
gen, instituten, verenigingen e.d,) en 
individuele personen die een technische 
verzameling hebben dan wel daar nauw 
bij zijn betrokken, met het doel to t 
gezamenlijke activiteiten (zoals bijv. 
exposities) te komen. 
Adres: Secretariaat STV, 
Roosbergseweg 24, 4854 Bavel (N.B.). 

SECTIE TECHNISCHE MUSEA VAN 
DE NEDERLANDSE MUSEUM­
VERENIGING (STM) 
Samenwerkingsverband van technische 
musea in het kader van de Nederlandse 
Museumvereniging, 
Adres: Secretariaat Sectie Technische 
Musea, Evoluon, N.-Brabantlaan la , 
5652 LA Eindhoven, 

Het spreekt vanzelf dat "Histechnica" 
naar een zo hecht mogelijke samen­
werking met en tussen bovengenoemde 
verenigingen streeft. 

Secretariaat Histechnica: Achterom 23a, 
2611 PL Delft, tel, 015-135438, 
Postgiro nr, 3301027 
t,n.v. Penningmeester Histechnica Delft. 

HISTECHNICA 

Secretariaat: 
Achterom 23A, 
2611 PL Delft. 
Tel. 015-135438 
(na 18.00 uur). 

Postgiro nr. 3301027 ten name van: 
Penningmeester Histechnica Delft. 
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De 114 jaar oude spoorbrug te Culem-
borg heeft de afgelopen maanden nogal 
in de belangstelling gestaan, omdat de 
brug nog dit jaar zou worden vervangen. 
Ook Histechnica heeft hier aandacht aan 
willen besteden. 
In het eerste artikel geven onze bestuurs­
leden A. Waalewijn en R. Lutke Schip-
holt daarom een beschrijving van de be­
wogen geschiedenis van deze brug. In­
middels is de grote overspanning vervan­
gen door een nieuwe staalconstructie. 
Hoe dat in zijn werk ging was te zien in 
het televisieprogramma "Van Gewest tot 
Gewest" op 10 november j.l. Daarbij 
kwam naar voren dat de brug gedeel­
telijk zal worden bewaard. De Culem-
borger G. Koolhof schreef een boekje 
over de brug, getiteld: "De spoorbrug 
bij Culemborg". 

De creatie van kunstmatige intelligentie 
en de implicaties daarvan laten ons niet 
los. 
in het tweede artikel geeft ons bestuurs­
lid A. Compagner een beschouwing over 
dit onderwerp naar aanleiding van het 
boek: "The Mind's /" van de Amerikaan­
se hoogleraren D.R. Hofstadter, compu-
terkundige en D.C. Dennett, filosoof. 
Histechnica is van plan om in de loop 
van het volgend jaar een lezing over dit 
onderwerp te houden (red.). 

Een gedeelte van de omslag van het 
boek The Mind 's I met een schilderij 
van René Magritte. 

De grote overspanning met drievoudig vakwerk. 

D E G E S C H I E D E N I S V A N D E S P O O R B R U G B IJ C U L E M B O R G 

d o o r ir. A . Waa lew i jn . 

Inleiding 
(door ing. R. Lutke Schipholt). 

De aanleiding van dit artikel is de vervanging (eind 1982) van de meer dan 100 
jaren oude spoorbrug. 
De brug is om verscheidene redenen aan vervanging toe: 
1. Verm£eling_X3n_de_welijz^ 

De brug werd na vermoeiingsonderzoek in 1967 en 1973, uitgevoerd door 
het Stevin Laboratorium van de Technische Hogeschool Delft in opdracht 
van de Nederlandse Spoorwegen, nog voor minstens tien jaar gegarandeerd 
mits er enige beperkende maatregelen ten aanzien van het treinverkeer zou­
den worden genomen. 
Een eerste beperking gold de maximum snelheid; een tweede dat de zwaar­
ste goederentreinen elkaar op de brug niet mochten passeren. 
Uit exploitatie oogpunt voor de Nederlandse Spoorwegen geen aantrekkelijke 
maatregelen voor de langere termijn. 
De adviezen werden vooral ingegeven door de overweging, dat er relatief 
weinig onderzoek was gedaan aan het vermoeiingsgedrag van weiijzer onder 
het huidige belastingsspectrum. 

2. RqesWqrmin^ 
Het bleek noodzakelijk, bij instandhouding van de brug, nogal ingrijpende 
versterkingen te moeten aanbrengen om de gevolgen van de roestvorming te 
compenseren. 

3. AqnsliJidrigeri 
De aansluiting zonder knoopplaten van de diagonalen en vertikalen op de 
randen van de boven- en onderrand van het vakwerk gaf problemen. Door 
deze manier van aansluiten krijgt het weiijzer plaatselijk spanningen te ver­
duren loodrecht op de vezelrichting van het materiaal. 
Het weiijzer is door zijn karakteristieke gelaagde structuur niet zo geschikt 
om krachten loodrecht op de vezelrichting op te nemen. 

Al deze feiten hebben ertoe geleid, dat de brug niet meer wordt aangepast aan 
de huidige eisen, maar dat de gehele brug wordt vervangen. 
De hoofdoverspanning door een stalen brug en de zijoverspanningen door 
betonnen bruggen. 

Ter gelegenheid van de 80ste ver jaardag 
van G . van Diesen verscheen op 21 mei 
1906 een speciaal aan h e m gewi jd n u m ­
mer van De Ingenieur. Van Diesen was 
een veelz i jd ig waters taats ingenieur , die 
z i jn carr ière a fs loo t als Hoo fd i nspec teu r 
van de Waterstaat ( 1 8 9 1 - 1 8 9 4 ) , A ls 
eerst aanwezend ingenieur was hi j ver­
a n t w o o r d e l i j k geweest voor de b o u w 
van de spoorwegbrug over de Lek b i j 
Cu lembo rg , vandaar da t één van de b i j ­
dragen in het f ees tnummer van De 
Ingenieur in 1906 , van de hand van J . 
Schroeder van der Kolk de t i te l d roeg : 
'De brug te K u i l e n b u r g (van 1863¬
1868 ) ' . Aan de hand van deze b i jdrage 
w i l l en w i j de word ingsgeschiedenis van 
de grote spoorwegbrug nog eens nagaan. 

Reeds de in le id ing van Schroeder van 
der K o l k is de moe i te waard o m in z i j n 
geheel te w o r d e n ove rgenomen ; hi j 
sch r i j f t : 

Dr.ir. G. van Diesen. 
Bron: N. van der Schraaf 
"The Centenary of the Netherlands 
Geodetic Commission". 



'De ingenieur, die tfians zou worden ge­
steld voor liet ontwerpen van een 
brug, wier afmetingen die van de groote 
overspanning te Kuilenburg moeten 
evenaren, zal, wanneer hij in dit onder­
deel van het ingenieursvak geoefend is, 
daarin een gemakkelijke taak zien, die 
hij in korten tijd zal weten te vol­
brengen. 

Hij beschikt daartoe over een schier 
onbegrensde hoeveelheid gegevens, die 
hem in staat stellen het gewicht van 
zijn bovenbouw — het raadsel, waar­
van hij de oplossing vooraf moet ken­
nen, om het te kunnen oplossen — 
met voldoende nauwkeurigheid vast te 
stel/en. Met behulp van de graphosta-
tica bepaalt hij in korten tijd de on­
gunstigste lastverdeeling en de daaruit 
voortvloeiende staafkrachten in het 
vakwerk. En eindelijk wordt zijn 
rekenwerk tot een minimum terugge­
bracht door raadpleging van profiel-
boeken en tabellen van traagheids- en 
weerstandsmomenten en verschaft de 
logarithmische rekenschuif hem in 
zeer korten tijd de uitkomsten, die 
zijn voorgangers met groot tijdverlies 
door middel van logarithmentafels 
moesten berekenen. 

Aan al deze gegevens en hulpmiddelen 
is hij gaandeweg zoo gewoon geraakt, 
dat, wil hij de waarde beoordelen van 
den arbeid, die voor meer dan 50 jaar 
moest worden besteed om de thans 
nog grootste balkbrug van Europa te 
bouwen, hij zich rekenschap moet ge­
ven van het toenmalige standpunt van 
den bruggebouw.' 

Deze regels u i t 1906 lezende, mogen 
w i j ons afvragen hoe men over nog 
eens 75 jaar de hu id ige , d o o r ons zo 
u i t b u n d i g geprezen, technische h u l p m i d ­
delen zal beoorde len . 
Maar, te rug naar de voo rbe re id i ng van de 
b ruggebouw te Cu lembo rg . Van Diesen 
maakte in 1859 en 1862 me t een col lega 
een tweeta l s tud iere izen naar versch i l len­
de bruggen in Du i ts land en Z w i t s e r l a n d . 
N ie t naar Engeland, wan t , s ch r i j f t 
Schroeder van der K o l k : 

'Een bezoek aan de Britannia-brug, die 
een tiental jaren te voren was voltooid, 
lag terecht buiten het reisprogramma. 
Alleen het rijke Albion kon zich de 
weelde veroorloven een brug te bouwen 
die per Meter baan 12.5 ton woog; het 
continent moest zuiniger te werk gaan.' 

Het merendeel van de bestudeerde brug­
gen was g e b o u w d als t ra l ie l igger ( f i g . 1) , 
het Europese a n t w o o r d op de dure 
B r i t ann ia -b rug ; een twee ta l echter was 
u i tgevoerd als Paul i t rager ( f ig . 2 ) , d ie 
d o o r h u n geringe gew ich t a lgemeen de 
aandacht t r o k k e n , t o t zelfs in de Twee­
de Kamer . De Neder landse ingenieurs 
k w a m e n echter al spoedig t o t de con ­
clusie dat d i t geringe gew ich t voo r t ­
v loe ide u i t de bi j de bereken ing aange­
n o m e n geringere mob ie le belast ing 
(3200 kg per meter baan in p laats van 
4 0 0 0 ) en een zeer hoge toe te laten 
spanning. De keuze voor het eerste on t ­
we rp viel daa rom op de t ra l ie l igger . Er 
k w a m in 1864 een o n t w e r p gereed van 
de hand van Jhr. E.J. de Savornin Lob­
man. Schroeder van der K o l k besch r i j f t 
d i t o n t w e r p als vo lg t : 

77^ 

fig. 1 Tralieligger (6-voudig vakwerk). 

Volgens het ontwerp van De Savorn in 
.ohman zou de groote overspanning van 
50 M. wijdte worden gevormd uit twee 
•oofdliggers met rechte boven- en on­
derranden, hoog 17 M. en zou elke 
'oofdligger worden samengesteld uit een 
'Uiten- en binnentraliewand van het 
waalfvoudige stelsel. De getrokken tra-
iestaven waren gedacht uit platte stroo-
:en, de gedrukte uit hoekijzers, die 
usschen binnen- en buitenwand over-
Iwars te koppelen waren door een kruis-
verk van hoekijzers. Verticale stijlen 
wouden alleen worden aangebracht ter 
jlaatse der dwarskoppelingen. Op over-
ienkomstige wijze zou de oeverbrug van 
30 M. wijdte en de bruggen over de ui­
terwaarden van 57 M. wijdte worden 
iamengesteld; eerstgenoemde uit het 
ichtvoudige, laatstgenoemde uit het zes­
voudige stelsel.' 

Echter , voor d i t (overigens kund ige) on t ­
werp t o t u i t voe r i ng k w a m , b leken de in­
z ich ten me t be t rekk ing t o t de brugge­
b o u w , onder inv loed van de theor ieën 
van Schwed ler en C u l l m a n ing r i j pend ge­
w i j z i gd , In Du i t s land waren op g rond 
h iervan reeds enige bruggen g e b o u w d 
volgens de n ieuwe v a k w e r k w a n d -
cons t ruc t i e , t e r w i j l ook in Neder land in 
nauwe samenwerk ing me t de f a b r i k a n t 
Johan Casper Harkort soor tge l i j ke on t ­
werpen in u i t voe r i ng waren gekomen 
( Z u t p h e n en V e n l o ) . 
Deze n ieuwe cons t ruc t i e b o o d zodanige 
voorde len da t van Diesen t o t een geheel 
n i e u w o n t w e r p v o o r de brug bi j Cu lem­
borg bes loot ( f ig . 3 ) . O m d a t de Savorn in 
L o h m a n intussen een andere w e r k k r i n g 
had verkregen w e r d he t tweede o n t w e r p 
aan L.H. Rouppe van der Voort toever­
t r o u w d . 
Wi j vervolgen w e d e r o m het be toog van 
Schroeder van der K o l k : 
' Een moeilijkheid op theoretisch gebied 
deed zich voor bij de bepaling van de 
dwarsafmetingen van de drukstijlen der 
groote overspanning, die in het midden 
der overspanning bijna 18 M. lang zijn. 
Wel werden door den ontwerper vier 
verschillende knikformules bijeenge­
bracht, doch de eerste formule van R i t ­
te r was slechts tusschen te enge grenzen 
bruikbaar, de tweede van Laissie en 
Schübler was door De lpra t voor onjuist 
verklaard, de derde van Sche f f le r was in 
haar oorspronkelijken vorm door Cohen 
S tua r t en in haar gewijzigden vorm door 
Delpra t afgekeurd. Er bleef — precies als 
op den huldigen dag — niet anders over 
dan de knikformule van Euler, die, of­
schoon in theorie juist, onbruikbare uit­
komsten gaf. 
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fig. 2 Constructie Pauli-trager; 
M — moment. 

Eere den practischen zin der toenmalige 
bouwmeesters, die, waar de theorie hen 
in den steek liet, aan het vraagstuk een 
eenvoudige oplossing gaven door alle 
stijlen met twee boogvormige, over de 
geheele bruglengte doorloopende banden 
te koppelen. 

Een moeielijkheid van anderen aard 
deed zich voor in de keuze van het ma­
teriaal voor den bovenbouw. Ofschoon 
op alle wijzen naar materiaalbesparing 
werd gestreefd, behield de groote over­
spanning een zeer hoog eigen gewicht. 
Een belangrijke vermindering van dit 
gewicht was alleen te bereiken door het 
gebruik van staal, omdat daarin een 
hoogere spanningsgrens mocht worden 
toegelaten dan in getrokken ijzer. 
Door de firma K r u p p werd een ontwerp 
aangeboden voor een samenstelling uit 
qietstaal, terwijl de aannemer voor den 

bovenbouw H a r k o r t voorstelde de brug 
te vervaardigen uit puddelstaal. Voor­
waar een moeielijk vraagstuk, dat door 
den eerstaanwezend ingenieur moest 
worden opgelost. Voorzichtigheidshalve 
besloot hij de hoofdwanden geheel sa­
men te stellen uit getrokken ijzer, en 
Bessemer-sfaa/ alleen toe te passen voor 
langs- en dwarsdragers en windkruisen, 
omdat, mocht dit staal teleurstellen, 
deze onderdeelen altijd verwisseld kon­
den worden tegen ijzeren. 
Alle voorzorgen werden genomen om 
deugdelijk materiaal te verkrijgen. De in 
de Duitsche fabrieken later zoo beruch­
te "hollandische Bedingungen" waren 
reeds bij de voorschriften voor de mede­
dinging naar de bovenbouwen te Zut­
phen en te Venlo in hoofdzaak opge­
steld.' 

Nadat in een speciaal daar toe gebouwde 
hal van de f i r m a H a r k o r t te Hoch f e l d 
de cons t ruc t ie -e lementen waren vervaar­
d igd volgde de u i t voe r i ng van he t grote 
w e r k : 
'De opstelling der bruggen geschiedde op 
steigers. Die onder de groote opening 
was reusachtig; 2300 M^. hout en bijna 
48 ton ijzer werden daaraan verwerkt 
en bet geheel werd tegen brandschade 
verzekerd voor de som van 100.000 tha­
ler.' 
Een twaa l f ta l gespecialiseerde Duitse 
t i m m e r l i e d e n brach t d i t eno rme steiger-
werk t o t s tand ; een werk da t bestemd 
was o m na be t rekke l i j k k o r t e t i j d weer 
te w o r d e n a fgebroken . Het za l , sch r i j f t 
Schroeder van der K o l k , 'den bouwmees­
ters uit die dagen ongetwijfeld zonder­
ling te moede zijn geweest, toen het 
oogenblik naderde, dat de groote over­
spanning zou worden losgemaakt van 
den steiger om voortaan door het 
evenwicht tusschen zwaarte en inwendi­
ge spanning zich zelf te dragen. Voor 
hen moet die reusachtige draagwand 
zijn geweest als een sfinx, die zich haar 
spanningsgeheimen niet liet ontrukken. 

Zij hadden niet — zooals het hen vol­
gend geslach t — een lange reeks voor­
beelden voor oogen, die bewezen, dat 
het nakomen van de regelen aan de theo­
rie ontleend, het welslagen van het 
bouwwerk waarborgt. En zij konden die 
regelen nog niet toetsen aan de werke­
lijkheid, want hen ontbraken de hulp-

fig. 3 Constructie van de brug te Culemborg (3-voudig vakwerk). 
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De brug met noodondersteuning, tijdens de reparatieperiode na de oorlog. 
Bron: Ing. i[/lallon, Nederlandse Spoorwegen. 

middelen, waarmede het thans gelul<t 
die sfinx eenigermate tot spreken te 
dwingen. 
Daarom past een woord van hulde aan 
de mannen, die het hebben aangedurfd 
om dit grootsclie werk in het leven te 
roepen en in de eerste plaats aan hem, 
wiens verantwoordelijkheid hun aller 
verantwoordelijkheid dekte. V a n 
(van Diesen) ' . 
'Nog aan een ver van ons verwijderd ge­
slacht zal de groote draagwand kunnen 
dienen als een veilig voorbeeld ter na­
volging', aidus beslu i t Schroeder van 
der K o l k z i jn a r t i ke l in 1906 , 

Het is onze generat ie, d ie d i t meer dan 
100 jaar oude m o n u m e n t van 19e-
eeuwse ingen ieurskunde, de g ro te over­
spanning me t z i j n d r i evoud ig v a k w e r k , 
v o o r het laatst aanschouwt . Dat voor ­
recht hebben w i j overigens te d a n k e n 
aan he t f e i t da t de brug in de oor logs­
jaren t o t dr iemaal t oe aan vern ie t ig ing is 
on tsnap t . De eerste keer was op . 14 mei 
1940 , t o e n , nadat de brug onbeschadigd 
in Dui tse handen was geval len, een po­
ging t o t herover ing (met het oogmerk 
van vern ie l ing) d o o r Neder landse t roe ­
pen m is luk te . De tweede aanslag, een 
b o m b a r d e m e n t d o o r geal l ieerde v l ieg tu i ­
gen in het najaar van 1944 , beschadigde 
de cons t ruc t i e zodan ig , dat al leen een 
door de Duitse bezet ter (de Neder land­
se Spoorwegen staakte immers) aange­
b rach t e n o r m stalen draagjuk op hou ten 
palen de brug nog enigszins b ru i kbaa r k o n 
m a k e n . 

Tens lo t te bleek D IJ de hers te lwerkzaam­
heden in de zomer van 1945 , d a t d o o r 
de Duitsers bi j he t zu ide l i j k l a n d h o o f d 
een zware b o m was ingegraven. Ver­
moede l i j k hee f t het f e i t dat de 'Wehr-
m a c h t ' t o t het al ler laatst van deze brug 
w i lde p r o f i t e r e n , de derde voo rgenomen 

H E T S P O O K IN D E M A C H I N E 
door dr. A . Compagner . 

Wat gebeur t er als een mens d e n k t ? 
Kan een kat denken? Een w o r m ? Wat 
is bewus tz i j n? Waar bev ind t z ich de 
ziel? Kan mater ie denken of voeien? 
Deze oude vragen hebben d o o r de revo­
lu t i ona i re o p k o m s t van de logische ma­
ch ines, zoals men de moderne rekenma­
chines beter kan noemen , een actuele 
wend ing genomen : is een denkende ma­
ch ine moge l i j k? 

De f i loso f ische p r o b l e m e n waar in men 
z ich b i j de b e a n t w o o r d i n g van deze 
vraag ve rs t r i k t z i jn op z ichze l f , voo r de 
l ie fhebbers , al interessant genoeg; daar­
naast z i j n ze verweven met een heden­
daagse in te rp re ta t ie van de geschiedenis 
van wetenschap en techn iek , zoals nog 
zal b l i j ken . Ze v o r m e n het o n d e r w e r p 
van de b loemlez ing The f\/lind's I, 
samengesteld d o o r Douglas R. Hof­
stadter en Daniel C. Denne t t u i t werk 
van zo u i teen lopende auteurs als 
Borges, T u r i n g , L e m , Dawk ins , 
S m u l l y a n , Searle en 13 anderen (waar­
onder ook Hofs tad te r en D e n n e t t ze l f ) . 
De resul terehde bunde l van science­
f i c t i o n verhalen, f i loso f ische essays en 
wetenschappe l i j ke beschouwingen over 
psycho log ie , b io log ie , n a t u u r k u n d e , 
i n f o r m a t i e , kenn is theor ie en e th iek t e l t 
5 0 0 b ladz i j den . De bunde l kan gezien 
w o r d e n als een vervo lg o f aanvu l l ing op 
het t e rech t f u ro re makende Gödel, Escher, 
Bach: an Eternal Golden Braid van Hof ­
stadter , en op he t m inde r bekende 
Brainstorms: Philosophical Essays on 
IVl ind and Psychology van Denne t t . 
Iedere b i jdrage w o r d t d o o r de samen­
stellers b e c o m m e n t a r i e e r d ; da t c o m m e n -

vern ie t ig ing ve rh i nde rd . 
N u , 37 jaar later, is he t de f in i t i eve einde 
van de brug beraamd. Een vred ig einde 
ge lukk ig ; een einde gegrond op een be­
s lu i t genomen op dezel fde ra t ione le 
g ronden die de bouwers van de brug des­
t i j ds , 120 jaar geleden, han teerden b i j hun 
gedur fde arbe id . 
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taar neemt ongeveer een derde van de 
b loemlez ing in beslag. Een u i tvoer ige 
beredeneerde b ib l i og ra f ie bes lu i t het 
boek en b ied t de lezer veel aanknopings­
p u n t e n voor verdere ler ing en vermaak. 

Anders dan men misschien b i j f i loso­
f ische teks ten ve rwach t is de bunde l een 
zeer levendig en enthous ias t geheel-
naast de keuze van de b i jd ragen is de 
sty l ls t ische techn iek o m wijsgerige 
o n d e r w e r p e n in d ia loog te behandelen 
daaraan n ie t v reemd . Zo w o r d t de 
T u r i n g test , o n t w o r p e n o m op zake l i j ke 
w i jze te beslissen o f een mach ine den­
ken kan , eerst d o o r het o o r s p r o n k e l i j k e 
a r t i ke l van Tu r i ng ten tone le gevoerd, 
en vervolgens is die test o n d e r w e r p van 
een l i ch tvoe t ige d ia loog (een ' co f fee ­
house conversa t ion ' ) tussen een natuur ­
kund ige , een b i o l oog en een f i l osoo f . 
Deze d ia loog is van Ho fs tad te r , die 
sinds Gödel, Escher, Bach een m o n o p o ­
lie op zu lke gesprekken l i j k t te bez i t t en . 
U i t da t boek is t r o u w e n s de naar Lewis 
Carro l l kn ipogende d ia loog Prelude . . . 
Ant Fugue tussen Ach i l les , de Schi ld­
p a d , de Krab en de Miereneter opgeno­
m e n , die o o k nu weer een s leute lpos i t ie 
inneemt . Vo l l ed ig is Hofs tad te r ' s m o n o ­
po l ie overigens n ie t , w a n t de b l oem­
lezing bevat ook twee hersenkr iebelende 
d ia logen geschreven d o o r S m u l l y a n , één 
tussen God en een stervel ing over de 
vr i je t i j d en de daarmee ve rbonden e th i ­
sche en metafys ische p a r a d o x e n , en één 
tussen Frank (een gewoon mens) , een 
kenn is theore t i cus en een psych ia ter 
over de o n m o g e l i j k h e i d een eigen 
men ing op gezag bevest igd te k r i j gen . 

In andere b i jdragen k o m t de vraag 
aan de orde o f de mensel i jke geest opge­
vat kan w o r d e n als de d o o r opvoed ing 
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Opruiming en herstelling van de bruggen 
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en c u l t u u r bepaalde so f twa re , die de 
"hardware, de fys isch-chemische machine 
van het mensel i jk bre in ac t iveer t . O f 
z i j n , zoals Dawk ins b e t o o g t , deze sof t ­
ware en hardware n ie t meer dan w a t 
onderde len van een over lev ingsmach ine, 
een t i j d e l i j k ve rvoe rm idde l , g e b r u i k t 
d o o r een verzamel ing u i t o p p o r t u n i s m e 
samenwerkende maar in wezen ze l f zuch­
tige genen in hun ons tu i tba re gang naar 
de evo lu t i ona i re eeuwighe id? Is het z in ­
vol o m met M o r o w i t z na te denken 
over een verband tussen q u a n t u m m e c h a -
nica, subject ie f bewus tz i j n en Oosterse 
wi jshe id? 

D i t z i jn maar een paar var iat ies op het 
cent ra le thema van de b u n d e l , dat nu 
nog nader toege l i ch t zal w o r d e n . In he t 
k ie lzog van D i j ks te rhu is zou men de ge­
schiedenis van wetenschap en techn iek 
in onze eeuw k u n n e n karakter iseren als 
een mic roscop iser ing van he t were ld ­
bee ld . Het d u i d e l i j k s t is da t in de na­
t u u r k u n d e , waar de o n t w i k k e l i n g van 
stat ist ische mechanica en a t o o m - en 
kern fys ica er toe le idden da t steeds meer 
kwa l i ta t ieve macroscopische verschi jnse­
len gereduceerd konden w o r d e n t o t een 
onder l iggende a toma i re s t r u c t u u r . Z u l k 
een reduc t ie w o r d t d o o r Ho fs tad te r 
aangeduid met he t begr ip ' opwaar tse 
causa l i te i t ' (van mic roscop isch niveau 
naar boven ) . In de hu id ige hoge-energie 
fys ica w o r d e n steeds k le iner en funda ­
mente le r bouws tenen van de mate r ie 
o n t d e k t , t e rw i j l t ege l i j ke r t i j d een d i rec t 
verband on ts taa t me t de cosmo log ie : om 
het grote te begr i jpen m o e t m e n he t 
k le ine kennen . 

O o k in de wetenschap van de levende 
na tuur , de b io log ie , hee f t z ich zo 'n 
microscop iser ing voorgedaan; zonder he t 
D N A - m o l e c u u l is de evo lu t ie leer van 



D a r w i n n ie t goed begr i jpei i j ic , zoals Karei 
van het Reve nog kor tge leden ongew i l d 
aan toonde . De ve rhoud ing tussen erfe­
l i j khe id en D N A - m o l e c u u l is verge l i jk ­
baar me t die tussen w a r m t e en a toma i ­
re bewegingen, al voegt de i n g e w i k k e l ­
de s t r uc tuu r van he t d e s o x y r i b o n u c l e i -
nezuur -mo lecuu l een geheel n ieuwe 
d imens ie t oe . De fys isch-chemische p ro ­
cessen in een levende cel z i j n n ie t van 
andere aard maar wel veel gecomp l i ­
ceerder dan in een w i l l e keu r i g v loe is to f ­
mengsel . 

De b io log ische evo lu t ie kan opgevat 
w o r d e n als een b l i nde en v o o r t d u r e n d e 
exp lo ra t i e van de moge l i j kheden die 
z ich in deze n ieuwe d imens ie v o o r d o e n . 
Van v i rus via levende cel naar p lan t en 
d ier on ts taa t een h iërarch ie van steeds 
i ngew ikke lde r s t r u c t u r e n , m e t op ieder 
niveau weer n ieuwe organ isa t ievormen 
en andere kwa l i ta t ieve e igenschappen. 
In d i t langzame proces v o l t r e k k e n 
vele o n t w i k k e l i n g e n z ich ge l i j k t i j d i g , 
soms elkaar sterk be ïnv loedend , dan 
weer haast o n a f h a n k e l i j k van e lkaar ; he t 
resul terende eenmal ige gebeuren k r i j g t 
daardoor iets toeval l igs en is in deta i l 
zowel onbekend als moe i l i j k v o o r we­
tenschappe l i j ke analyse vatbaar. De 
hoogste niveaus in de b io log ische hiër­
archie w o r d e n be re i k t als u i t zenuw­
k n o p e n hersenen on ts taan , me t een 
bewus t z i j n , een ' i k ' , en als een dier­
soor t versch i jn t d ie spreken k a n , zoda t 
ervar ingen doorgegeven k u n n e n w o r d e n 
en een c u l t u u r kan w o r d e n o p g e b o u w d 
die als een co l lec t ie f bewus tz i j n f u n ­
geert. 

F i loso f isch gezien, van de mens u i t ge­
z ien , doe t z ich op alle niveaus eenzelf­
de p r o b l e e m voor . Wat is de ve rhou ­
d ing tussen de i n d r u k ' r o o d ' d ie een 
bepaald l i c h t op ons m a a k t en de golf­
lengte van da t l i ch t? Z i j n da t twee ge­
scheiden begr ippen o f verschi jnselen 
(de semant ische ve rwar r ing slaat o n m i d ­
de l l i j k t o e ) , d ie wel iswaar paral lel z i j n 
maar t o c h a u t o n o o m ? Tegenover deze 
dual is t ische o p v a t t i n g staat de m o n i s t i ­
sche: er is maar één w e r k e l i j k h e i d , d ie 
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z ich echter op versch i l lende w i j zen aan 
ons voor kan d o e n , a fhanke l i j k van de 
waarnemingsmethode , d i rec t me t ons 
oog o f via een spect roscoop m e t u i t -
leesapparatuur . 

A a n d i t f i l oso f i sche p r o b l e e m , maar 
dan in he t m i n d e r t r i v ia le geval van de 
v e r h o u d i n g tussen bewus tz i j n en het 
mic roscop isch gedrag van de neuronen 
in ons bre in is de bunde l van Hof ­
stadter en Denne t t gew i j d . Is denken de 
resul tante van een opwaar tse causal i te i t , 
ongeveer zoals w i n d een macroscopische 
versch i jn ingsvorm is van mo lecu la i re 
bots ingen? Of m o e t ook een 'neer­
waartse causa l i te i t ' ondersche iden wor ­
den waar in de geest, het b e w u s t z i j n , de 
vr i je w i l , bes lu i t da t het l i chaam een 
p ink m o e t u i ts teken? De opgeworpen 
p r o b l e m a t i e k is stevig gewor te l d in de 
geschiedenis van wetenschap en tech­
n iek , o m he t even of die opgevat m o e t 
w o r d e n als ideeëngeschiedenis o f als 
' i ns t rumenten ' -gesch ieden is . S terker nog, 
de opgeworpen p r o b l e m a t i e k p laats t in 
fe i te die hele geschiedenis in een n i e u w 
dag l i ch t , name l i j k da t van een voo r t ­
schr i jdende b e w u s t w o r d i n g in de z in 
van een logische evo lu t ie waar in betere 
ideeën over leven. Het spook in de ma­
ch ine k n o r t b i j deze laatste f o r m u l e r i n g 
zeer tev reden; he t d o o r z i e t nog niet 
dat zelfs het c o n c e p t ' idee ' n ie t meer 
is dan een levensvatbare fys isch-chemi ­
sche con f i gu ra t i e in een aantal hersen­
ce l len . 

T T C - T E N T O O N S T E L L I N G E N 

— Van beeldschrift tot schri j fautomaat, t o t en met 13 februar i 1983 . Deze ten­
t oons te l l i ng over schr i j fmach ines is a f koms t i g van het Nat ionaa l Techn isch 
Museum in Praag. 

— Ogen Bedragen, een d o o r het T T C vervaardigde t e n t o o n s t e l l i n g over gezichts­
bedrog . Op 17 december a.s. w o r d t de t en toons te l l i ng o f f i c iee l geopend d o o r 
dr . i r . H. van K r u g t e n , l id van het College van Bestuur , T H De l f t . Deze t e n ­
toons te l l i ng IS in het T T C te z ien t o t en met 3 september 1983 . 

— Holografie, pe rmanen t . 

V o o r t s w o r d e n de volgende ten toons te l l i ngen v o o r het k o m e n d jaar gep land : 
— Energie, van de Un ivers i te i t van K ie l . 

— Lines and Waves, over Faraday en M a x w e l l , van het Ins t i t u te of Electr ica l and 
E lec t ron ics Engineers. Inc. , N e w Y o r k . 

— Lichteffecten in de schilderkunst. 

— Franse Bruggen. 

Het T T C hee f t van The Br i t ish Counc i l he t beheer gekregen over de gro te f o t o ­
t e n t o o n s t e l l i n g Industrial Archaeology. Enke le jaren geleden is deze t en toons te l l i ng 
in he t T T C te zien geweest. 

De bunde l van Ho fs tad te r en Denne t t 
p re tendeer t n a t u u r l i j k n ie t een c o m ­
pleet overz ich t te geven; naar ve rhou­
d ing doe t deze besprek ing da t ook n iet . 
Maar naast de vele auteurs die opgeno­
men z i jn en die ik n ie t n o e m , kan ik 
he t n iet la ten er één te noemen die ten 
onrech te zelfs in de b ib l i og ra f ie on t ­
b reek t : Stefan Themerson . Voo ra l diens 
speelse maar d iepz inn ige essay Logic, 
Labels en Flesh zou passende b i jdragen 
aan de bunde l hebben k u n n e n leveren. 
U i t Themerson 's essay, da t o o k in Ne­
der landse ver ta l ing verscheen, geef ik 
één c i taa t , o m d a t het een aspect aan­
roer t da t nog n ie t ter sprake k w a m : 
'Wha t makes us do as we do? Whether 
we call the t h i n g genes or phe romones , 
b io log ica l a l t ru ism or b io log ica l avers­
i o n , i t mus t have preceded o u r Eth ica l 
Teachings. O the rw ise , we w o u l d n ' t 
have surv ived t o inven t t h e m , or have 
t h e m revealed t o us' . De o p v a t t i n g die 
h ie ru i t spreekt w o r d t in wezen d o o r 
Ho fs tad te r en Denne t t gedeeld en is in 
mensel i j k opz i ch t hoopgevender dan de 
opva t t i ng da t de mens d o o r wa t ik de 
microscopiser ing van het were ldbee ld 
noemde een nog mater ia l is t ischer boef 
zou w o r d e n da t hi j al is. 
In hun v o o r w o o r d schr i jven Hofs tad te r 
en Denne t t da t ze geen d i rec te ant­
w o o r d e n w i l l en geven maar zowel dege­
nen die een hard en nuch te r we ten ­
schappel i jk were ldbee ld aanhangen als 
diegenen die een rel igieuze o f sp i r i tua­
l ist ische visie op de mensel i jke ziel 
koesteren w i l den p rovoceren en verwar­
ren. Geheel neutraal z i jn ze echter n ie t ; 
maar als ze bedoelen dat ze een veel­
z i jd ig en, toepassel i jker kan he t n ie t , 
geestig en insp i rerend boek w i l den ma­
k e n , dan is hun pog ing vo l led ig ge luk t . 

En w a t de d i rec te a n t w o o r d e n be­
t r e f t , n a t u u r l i j k is een denkende mach i ­
ne moge l i j k : het mensel i jk b re in is er 
één. Als dat in de k o m e n d e decennia 
er in zou slagen techn ieken te bedenken 
o m he t aantal t rans is to ren per ch ip 
drast isch te vergro ten en een geschikte 
h iërarch ie te o n t w e r p e n van e lek t ron ische 
ne twe rken waarvan de eenheden zelf weer 
u i t passende schakel ingen van chips be­
staan, dan kan het in de dode s to f nog 
aardig gaan spoken . V o o r l o p i g laat 777e 
Mind's I zien dat w i j al doende veel over 
onszel f ops teken . Dat kan geen kwaad . 

At Compagner. 
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15 december 1982 : lezing van p ro f , dr. A . Wegener Sleeswi jk , ge t i t e l d : 
" D e v o o r t s t u w i n g van schepen in de o u d h e i d " . 
Deze lez ing w o r d t v o o r leden van zowel His technica als­
ook van de Sectie Geschiedenis van de Techn iek van het 
K l v l gehouden . 
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11 januar i 1983 : bestuursvergader ing, T T C , 17 uur . 
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